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O principal objetivo da educagao ¢ criar
individuos capazes de fazer coisas novas e ndo
simplesmente repetir o que as outras geragdes
fizeram (PIAGET, 1970, p. 53).



RESUMO

A tecnologia permite elaborar conteudos instrucionais em diferentes suportes e formatos com
o uso de audios, textos, videos e animagdes, os quais influenciam distintamente na maneira
como o ser humano interage com a informacao e aprende. A compreensao dessas influéncias é
importante para adaptar a tecnologia multimidia para melhorar a aprendizagem humana. A
Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer apresenta principios basicos
para a elaboragdo de material instrucional multimidia visando a facilitar a aprendizagem, com
base em como as pessoas aprendem. Estudos empiricos nas areas de psicologia, educagio,
tecnologia e outras, tém buscado validar os principios da teoria e testar suas implicagdes no
processo de aprendizagem. O objetivo desta pesquisa ¢ identificar critérios informacionais,
com base na analise sistematica de estudos empiricos sobre a consisténcia dos principios
preconizados pela Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia, que possam ser utilizados
na elaboracdo e na adaptagdo de material instrucional multimidia na web, de modo a
maximizar a aprendizagem e a transferéncia cognitiva de conhecimento técnico especializado.
A partir desses achados, material instrucional multimidia do programa Dia de Campo na TV ¢
analisado e adaptacdes sdo sugeridas, para facilitar o processo de transferéncia de tecnologia e
de conhecimento por meio da web. Por fim, uma lista de recomendagdes para subsidiar a
criagdo de novos contetdos instrucionais ¢ oferecida, a fim de ampliar a efetividade do uso de
recursos multimidia na promocao da aprendizagem e na difusdo coletiva de conhecimento
especializado.

Palavras-Chave: Ciéncia da Informag¢ao. Aprendizado Multimidia. Aprendizagem Eletronica.
Desenho Instrucional. Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia.



ABSTRACT

Technology allows the development of instructional content in different supports and formats,
including audio, text, video and animations, which affect the ways humans interact with
information and learn. It is important to understand these influences in order to adapt
multimedia technology to enhance human learning. Richard Mayer's Cognitive Theory of
Multimedia Learning (CTML) presents principles to which multimedia instructional material
should conform to facilitate learning, built upon an understanding of how people learn.
Empirical studies in the areas of psychology, education, technology and others have sought to
validate these principles and test their implications in the learning process. The aim of this
research is to identify informational criteria, based upon a systematic review of the literature
about the consistency of principles advocated by CTML, to be used in the creation and
adaptation of multimedia instructional material on the Internet, in order to maximize learning
experience and specialized knowledge cognitive transfer. From these findings, the multimedia
instructional material of Field Day on TV program is analyzed and adaptations are suggested
to improve the knowledge and technology transfer process throgh the web. Finally, a list of
recommendations to support the creation of new instructional contents is organized to
increase the effectiveness of the use of multimedia resources to enhance learning experience
and specialized knowledge diffusion.

Keywords: Information Science. Multimedia Learning. E-learning. Instructional Design.
Cognitive Theory of Multimedia Learning.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo das Tecnologias de Informag¢do e Comunicagdo (TICs) inaugurou novas
oportunidades ndo apenas para difundir e disseminar informagdes por meio da Internet, mas
também para facilitar e promover a aprendizagem com o uso de recursos multimidia.
Rapidamente, a Internet tornou-se uma das principais fontes de pesquisa por noticias e
informagdes sobre os mais variados temas, permitindo que o individuo possa produzir e
ampliar seu estoque de conhecimento. O alcance da web facilita a difusdo do conhecimento
produzido pelas organizagdes e possibilita a utilizacdo de material online para levar
conhecimento até seus publicos de interesse.

A Ciéncia da Informacao (CI) se ocupa do estudo da representacao, codificagdo e uso
racional da informacdo (CAPURRO, 1992). Para Capurro e Hjerland (2007), informagao
compreende aquilo que ¢ informativo para uma determinada pessoa, € o que ¢ informativo
depende das necessidades interpretativas e habilidades do individuo (ou de membros de uma
mesma comunidade).

Segundo Capurro (1992), o processo de conhecimento consiste de uma assimilagdo de
coisas por meio de suas representagdes na mente/cérebro do sujeito cognoscente e, de acordo
com o paradigma representacional apresentado pelo autor, seres humanos sao conhecedores
ou observadores de uma realidade exterior, logo, sdo processadores bioldgicos de informagao.
Uma vez que o conhecimento parte da vivéncia de situacdes informacionais que propiciam
aprendizado, a Internet ¢ uma facilitadora nesse processo, devendo ser entendida como um
dos principais sistemas de suporte informacional contemporaneo (JORENTE, 2012).

Sendo assim, a utilizagdo de recursos multimidia para a criagdo de contetidos
instrucionais para a web consiste em uma alternativa ao uso tradicional de material impresso
como apoio ao processo de constru¢do do conhecimento. Contetidos informacionais em
diferentes formatos ou modos de apresentagdao, com o uso nao apenas de textos e imagens
estaticas como nos livros didaticos, mas também de 4udios, videos e animagdes, podem
facilitar o processo de assimilagdo e de representacdo do conhecimento na mente humana.
Mas como tudo isso realmente influencia na maneira como o ser humano aprende? A grande
questdo nao ¢ como utilizar os recursos tecnoldgicos emergentes para criar uma instru¢ao
multimidia, mas sim como adaptar a tecnologia multimidia para melhorar a aprendizagem
humana.

Pensando nisso, no final do século passado, Richard Mayer, psicologo americano e
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professor na Universidade da Califérnia, Santa Barbara, Estados Unidos, buscou sistematizar
principios basicos para a elaboragdo de material multimidia que facilitasse a aprendizagem,
com base em como as pessoas aprendem. A partir de pesquisas empiricas e fundamentacao
nos pressupostos do duplo canal (PAIVIO, 1990; BADDELEY; HITCH, 1974), da capacidade
limitada (CHANDLER; SWELLER, 1991; BADDELEY, 1992) e da aprendizagem ativa
(WITTROCK, 2010), em 2001 Mayer propos a Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia (Cognitive Theory of Multimedia Learning — CTML). Desde entdo, diversos
experimentos tém sido realizados pelo autor e parceiros (FIORELLA; MAYER, 2016;
HARSKAMP; MAYER; SUHRE, 2007; JOHNSON; MAYER, 2012; MAUTONE; MAYER,
2001; MAYER; DaPRA, 2012; MAYER; DELEEUW; AYRES, 2007; MAYER; DOW;
MAYER, 2003; MAYER; HEISER; LONN, 2001; MAYER; JOHNSON; 2008; MAYER;
SOBKO; MAUTONE, 2003; MORENO; MAYER, 2002; MAYER et al., 2004, 2008) a fim
de validar os principios da CTML e testar suas implicagdes no processo de aprendizagem.
Assim, o objetivo geral desta pesquisa € identificar critérios informacionais, a partir de
uma andlise sistemdtica de estudos empiricos publicados a partir de 2001, quando foi
publicada a teoria de Mayer, para verificar a consisténcia dos principios preconizados pela
CTML, que possam ser utilizados na elaboragdo e na adaptacdo de material instrucional
multimidia, de modo a maximizar a aprendizagem e a transferéncia de conhecimento técnico
especializado na web. Na vertente empirica desse trabalho, o material instrucional multimidia
contido nas paginas online do programa Dia de Campo na TV (DCTV) da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) ¢ avaliado a luz dos principios da CTML. A partir do
cruzamento desses achados, um conjunto de sugestdes para adaptar o material instrucional do
DCTV ¢ elaborado e uma lista de recomendagdes para a criagdo de novos conteudos
instrucionais a serem desenvolvidos para o programa ¢ ofertada, a fim de facilitar o processo

de transferéncia de conhecimento técnico-cientifico por meio da web.

1.1 JUSTIFICATIVA

Na era da tecnologia, a informagao tem se constituido o bem intangivel mais precioso
para a humanidade. Um dos maiores objetivos das novas TICs ¢ fazer com que a informacgao
chegue, cada vez mais rdpido, a uma parcela cada vez maior de habitantes do planeta.
Sabemos que isso ¢ possivel, mas ndo ¢ suficiente para que a populagdo se beneficie da

informacdo que recebe. Segundo Barreto (1994), disponibilizar e permitir o acesso a
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informacao ndo implica seu uso efetivo para que possa produzir conhecimento.

Um dos desafios abarcados pela Ciéncia da Informacao ¢ o de aumentar a eficiéncia
dos varios componentes de uma mensagem em transmitir o conhecimento desejado ao
receptor. E necessario que a informagdo possa ser apreendida e transformada em
conhecimento para o beneficio da sociedade como um todo. Conforme enfatiza Barreto (1994,
p. 1), “a informagdo, quando adequadamente assimilada, produz conhecimento, modifica o
estoque mental de informagdes do individuo e traz beneficios ao seu desenvolvimento e ao
desenvolvimento da sociedade em que ele vive”.

Assim, as tecnologias passam a ter um papel social na constru¢do do conhecimento,
tornando-se um poderoso instrumento educacional, conforme observa Pinheiro (2013, p. 27,
grifo nosso):

As tecnologias ndo sdo maquinas apenas — ganharam um novo papel, humanizador,
com as preocupacdes de interagdo homem-maquina e a socializagdo do
conhecimento, e passaram a ser um poderoso instrumento politico, educacional e

social, voltado & formacdo da cidadania, além da inclusdo digital e informacional e a
informagao para usuarios portadores de deficiéncias.

Tomando emprestadas as ideias de Durkheim discutidas no inicio do século XX,
conforme bem analisa Filloux (2010), a educagdo também tem seu papel social. A no¢do de
“consciéncia coletiva” € central nas grandes linhas do modelo durkheimiano e “corresponde a
necessidade para toda sociedade de assegurar as bases de suas condigdes de existéncia e de
sua perenidade” (FILLOUX, 2010, p. 16). Lucena (2010, p. 295) coaduna com a analise do
pensamento durkheimiano ao afirmar que “Durkheim entende a educa¢do como uma poderosa
ferramenta para a construcdo gradativa de uma moral coletiva”.

O Relatorio de Monitoramento Global da Educagao (Relatorio GEM) de 2016, editado
pela Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO),
atribui a educagdo a responsabilidade de fomentar os tipos certos de comportamentos,
habilidades e atitudes que levardo ao crescimento sustentavel e inclusivo do planeta. Ou seja,
a educacdo € a esséncia para o desenvolvimento sustentavel, o que conduz a reflexao sobre o
objetivo da aprendizagem ao longo da vida. Nesse sentido, o relatorio afirma que “a educacao
tem um poder maior do que qualquer outra coisa para nutrir cidaddos empoderados,
reflexivos, engajados e habeis, que sejam capazes de tragar o caminho para um planeta mais
seguro, ecoldgico e justo para todos” (UNESCO, 2016, p. 6).

A educagdo, num sentido mais amplo, representa tudo aquilo que pode ser feito para

desenvolver o ser humano. Em sentido estrito, representa a instrucao e o desenvolvimento de
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competéncias e habilidades do individuo (VIANNA, 2006).

Entende-se, portanto, o termo ‘educacao’ como sendo mais amplo e abrangente que o
termo ‘instru¢do’, pois considera também o desenvolvimento de competéncias e habilidades,
ndo estando restrito ao ambiente escolar. Sendo assim, o termo instrucional, quando aplicado
para designar o material destinado a dar instru¢cdes de qualquer tipo, sera utilizado neste
trabalho preferencialmente ao termo educativo. Instrucional ¢ o que ¢ relativo a instrugdo, ao
ensino. Neste estudo, adquire um significado mais objetivo ao referir-se a uma explicagdo ou
esclarecimento dado para uso especifico. Material instrucional designa, por conseguinte, um
conjunto de instru¢des e explanagdes para o esclarecimento de um processo, uma tecnologia
ou 0 passo a passo para a realizacao de algum procedimento especifico.

Sendo assim, faz-se necessario identificar critérios informacionais que possam
subsidiar a criacdo de conteudos instrucionais para a Internet que facilitem o processo de
aprendizagem, visando a conscientizagdo coletiva da necessidade de preservagao dos recursos
naturais para o desenvolvimento sustentavel, o que justifica a necessidade de realizagao deste
estudo para tornar efetiva a transferéncia cognitiva do conhecimento técnico especializado na

web.

1.2 CONTEXTO DE APLICACAO PRATICA

O aumento da producdo de alimentos e a exploragdo sustentavel de recursos naturais
sdo condi¢des indispensaveis para a sobrevivéncia das futuras geragdes. O conhecimento
acerca da forma mais adequada de utilizar recursos naturais para produzir alimentos torna-se
cada vez mais importante para a preservagao do planeta em que habitamos.

Acredita-se que o insumo para a melhoria e a sustentabilidade da produgdo
agropecuaria seja a informagao tecnologica, que é produzida pela pesquisa cientifica, aplicada
no meio rural. Ela permite garantir o aumento da produgdo com a maximizagdo € a
preservacdo dos recursos ja disponiveis, reduzindo custos e por vezes ainda o investimento
necessario para esse aumento de produgao.

Da mesma forma que a televisdio e os meios de comunicacdo em geral so
responsaveis pela conscientizagcdo coletiva em relagdo a sustentabilidade do planeta, também
a Internet ocupa esse papel, aliada ao trabalho da familia e da educagdo formal. Ter acesso a
informagdo tecnoldgica e apropriar-se dos resultados produzidos pela pesquisa agropecudria

por meio da Internet, portanto, amplia as possibilidades de compreensdo das questdes
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relacionadas a preservagdo ambiental, bem como permite aumentar o interesse da populagao
rural em permanecer no campo para garantir a producdo de alimentos e minimizar os
problemas do éxodo rural para as grandes cidades.

A tarefa de disponibilizar conhecimentos técnicos especializados para a preservacao
do meio ambiente por meio da web pode, e deve, explorar as possibilidades que as novas
TICs proporcionam em prol da construgdo dessa ‘“consciéncia coletiva”, tomando aqui
emprestado o termo cunhado por Durkheim. E nesse ponto que recomendagdes de design
instrucional se tornam cruciais para a utilizacdo adequada de recursos multimidia, visando a
promover a aprendizagem e a facilitar a aquisicdo de conhecimento por meio da

disponibilizagdo de contetidos na Internet.

1.2.1 Embrapa

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) ¢ uma empresa publica,
vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Criada em 1973, tem como
missdo viabilizar solu¢des de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo para a sustentabilidade
da agricultura, em beneficio da sociedade brasileira. Possui atualmente 46 unidades
descentralizadas em todas as regidoes do Brasil e conta com mais de 9 mil empregados.

A Embrapa tem sido reconhecida mundialmente como instituicdo de referéncia em
pesquisa voltada a agricultura tropical. Em seus mais de 40 anos de existéncia, gerou
resultados que revolucionaram a agricultura no Brasil, e tem contribuido para a melhoria da
vida no campo visando a sustentabilidade da atividade agropecuaria e a preservagdo do meio
ambiente. Um de seus objetivos estratégicos ¢ desenvolver, adaptar e disseminar
conhecimentos e tecnologias em busca da sustentabilidade dos sistemas produtivos, e para
tanto, possui como diretriz “ampliar as agdes de capacitagao e formagdo de multiplicadores
em programas de assisténcia técnica e extensao rural, visando a transferéncia de tecnologia,
ao intercadmbio e a construcdo de conhecimentos” (EMBRAPA, 2015, p. 16).

Os resultados gerados pela pesquisa da Embrapa e parceiros levaram a criagdo de
solugdes tecnologicas, produtos, processos € servigos, os quais sdo disponibilizados e
transferidos a populagdo por meio de cursos, treinamentos, dias de campo, programas de radio
e de televisdo, publicagdes impressas e eletronicas, periddicos cientificos entre outros. Muitas

dessas solugdes tecnologicas podem ser livremente acessadas online, no portal da Empresa’,

' Disponivel em: <www.embrapa.br>. Acesso em: 15 fev. 2017.
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cujo conteudo ¢ atualizado diariamente com informagdes uteis para o publico técnico e
cientifico, extensionistas, produtores rurais e o publico infanto-juvenil.

Adicionalmente a contribui¢do que faz para o avanco do conhecimento cientifico, o
presente trabalho contribui, do ponto de vista pratico, para a atuacdo da Embrapa Informagao
Tecnolodgica, Unidade da Embrapa cuja missdo ¢ “propor, coordenar ¢ executar solugdes para
a gestdo e a difusdo de informagdes” (EMBRAPA, 2017, online). Isto se dard por meio das
recomendacdes, baseadas em experimentos publicados na literatura acerca da aplicacdo dos
principios da CTML, para a criagdo de paginas web com conteudo instrucional que facilite o
processo de aprendizagem a partir de material multimidia ja produzido pela Empresa — como
textos, imagens, videos e audios — assim contribuindo para a aquisi¢ao efetiva de

conhecimento e a construcdo de significado por seus publicos-alvo.

1.2.2 Programa Dia de Campo na TV

O Dia de Campo na TV (DCTV) é um programa televisivo, produzido pela Embrapa,
que estreou em 1998 com o objetivo de divulgar as tecnologias desenvolvidas pela Empresa e
parceiros para diversos publicos, entre eles produtores rurais, profissionais de Assisténcia
Técnica e Extensdao Rural (ATER), professores, estudantes e empresarios. Veiculado
semanalmente em canais abertos de televisdo, também ¢ convertido em formato para a web,
publicado no Youtube, e disponibilizado no portal da Embrapa, junto com o comunicado de
imprensa (press release), em formato textual, para divulga¢do do programa nos meios de
comunicacao (www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv). O nome do programa foi inspirado em
uma préatica usada como estratégia de capacitacao realizada por pesquisadores e técnicos nos
campos experimentais dos centros de pesquisa da Empresa, conhecida como ‘dia de campo’,
em que a tecnologia ¢ mostrada em suas diferentes etapas e na forma de passo a passo’.

Com o potencial de alcance da web, a Embrapa busca utilizar seu portal como mais
um meio de fazer o conhecimento gerado pela Empresa chegar ao homem do campo, ndo
apenas disponibilizando informagdes, mas criando contetidos instrucionais adaptados para
promover a aprendizagem. Desse modo, oportunidades valiosas surgem a partir da demanda

de adaptar o contetido produzido pelo DCTV para acesso online, em especial por parte do

2 Pagina da Embrapa Informag&o Tecnoldgica na Internet. Disponivel em:
<https://www.embrapa.br/informacao-tecnologica/missao-visao-valores>. Acesso em: 15 fev. 2017.

 Histérico do programa Dia de Campo na TV disponibilizado no portal da Embrapa. Disponivel em:
<www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/historico>. Acesso em: 15 fev. 2017.
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publico técnico-extensionista — que € agente multiplicador de conhecimento no campo.

Além disso, ndo apenas a sociedade brasileira, mas também a sociedade global esta
atenta as questdes que envolvem o aumento da producdo de alimentos, com foco na
preservacdo e na sustentabilidade do planeta. Assim, por tratarem-se de informacdes geradas
pela pesquisa agropecudria, cujo foco principal ¢ a produgdo de alimentos de forma
sustentavel, o impacto socioecondmico potencial, a partir da disseminacdo e efetiva apreensao

do conhecimento disseminado pelo DCTV, ¢ de grande relevancia.

A maioria dos programas DCTYV, no entanto, ndo foram pensados e produzidos de
modo a facilitar o processo de ensino-aprendizagem, mas objetivavam a divulgag¢do dos
resultados das pesquisas realizadas pela Embrapa e parceiros. Importa ressaltar que, ao se
propor a analisar o conteudo instrucional multimidia do DCTV, esse trabalho nao pretende
reformatar o programa para tornd-lo um produto de Educacdo a Distincia (EAD), mas
restringe-se a destacar segmentos que demonstrem como realizar um procedimento, como
utilizar uma tecnologia — uma sequéncia de instrugdes como um passo a passo, por exemplo —
e sugerir ajustes segundo os preceitos da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia. A
intencdo, dessa forma, ¢ potencializar o processo de aprendizagem por meio dos conteudos
instrucionais multimidia ja existentes. Tais recomendacdes podem vir a ser aplicadas também

na produc¢do de novos programas.

Os videos do programa possuem destaque na primeira pagina do portal da Embrapa e,
embora informativos e destinados a divulgacao dos resultados da pesquisa na area agricola e
pecudria para o homem do campo, alguns apresentam técnicas e solugdes praticas que podem
ser aplicadas também no meio urbano, tais como o aproveitamento da dgua da chuva e a
produgdo integrada de peixes e hortalicas. Todo esse conteudo multimidia pode se tornar um
importante aliado na conscientizagdo acerca da preservagdo do meio ambiente e da
sustentabilidade da producao de alimentos. Além disso, cria a oportunidade de aproveitamento

desse material para a oferta de cursos a distancia.

Os resultados desse estudo poderdo ser uteis também para a produgdo e a adequagdo
de novos conteudos instrucionais multimidia a serem disponibilizados nas paginas online do
portal da Embrapa, estimulando e facilitando a aprendizagem do publico interessado em
aplicar tecnologias e processos resultantes da pesquisa agropecuaria. Traz, portanto, a
possibilidade de aumentar a efetividade das paginas do portal em transmitir a sociedade o

conhecimento acerca da aplicacdo dos resultados da pesquisa realizada pela Empresa e
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parceiros, e potencializa o processo de transferéncia de conhecimento técnico especializado

por meio da utilizagao de recursos multimidia na web.

1.3 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA E QUESTOES DE PESQUISA

Com a crescente demanda pela adequagdo de contetdos da Embrapa para publicacdo
online, surgiu a necessidade de conhecer com maior profundidade e definir critérios
informacionais para o desenvolvimento de paginas web com a diversidade de material
produzido pela Empresa, em diferentes modos de apresentagdo, e de forma que os elementos
de carater instrucional pudessem ser mais facilmente apreendidos pelo seu publico-alvo,
facilitando o processo de constru¢do do conhecimento. Assim, a partir da necessidade
concreta de criar e adaptar material instrucional multimidia para disponibilizar nas paginas
web do programa Dia de Campo na TV, com vistas a facilitar a transferéncia do conhecimento
técnico produzido pela Embrapa e parceiros, surgiram as seguintes questdes de pesquisa:

(1) Que critérios informacionais sdo adequados e essenciais para o
desenvolvimento de material instrucional multimidia que facilite a
aprendizagem?

(2) Materiais instrucionais multimidia produzidos pelo programa Dia de Campo na
TV e disponibilizados no portal da Embrapa aplicam os principios da Teoria
Cognitiva de Aprendizagem Multimidia?

(3) Como esses principios podem ser utilizados para aprimorar materiais
instrucionais produzidos pela Empresa para disponibilizagao na web?

Este estudo, portanto, pretende buscar na literatura os resultados de experimentos
publicados acerca da efetividade dos principios da CTML, considerando seus doze principios.
A partir desses achados, sugerir recomendagdes para adaptar material instrucional da Embrapa

para facilitar o processo de aprendizagem na web.

1.4 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral identificar critérios informacionais, a
partir da andlise sistemdtica de estudos empiricos sobre a consisténcia dos principios
preconizados pela Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia, que possam ser utilizados

na eclaboragdo e na adaptacdo de material instrucional multimidia na web, de modo a
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maximizar a aprendizagem e a transferéncia cognitiva de conhecimento técnico especializado.
Para atender a esse objetivo geral, foram definidos quatro objetivos especificos

conforme apresentado a seguir.

1.4.1 Objetivos Especificos

a) Verificar a consisténcia dos principios da Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia, a partir de uma andlise sistematica dos experimentos publicados na
literatura;

b) Avaliar o material instrucional multimidia contido nas paginas do programa
Dia de Campo na TV, produzido pela Embrapa, a luz dos principios da Teoria
Cognitiva de Aprendizagem Multimidia;

¢) Analisar comparativamente ¢ propor sugestdes para adaptagdo do conteudo
instrucional multimidia do DCTV, de modo a facilitar o processo de construgao
do conhecimento por parte dos publicos-alvo da Empresa;

d) Organizar uma lista de recomendagdes que favorecam o processo de

aprendizagem para subsidiar a criagdo de novos contetdos instrucionais.

1.5 ESCOPO E DELIMITACOES DA PESQUISA

Este estudo concentra-se no tema aprendizagem multimidia e busca fundamentar-se na
Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer e nos principios
preconizados por ela. Estd intimamente relacionado aos aspectos de ensino-aprendizagem,
mas ndo pretende se aprofundar nos estudos de aprendizagem da Psicologia, da Pedagogia,
nas ciéncias do comportamento e do ensino, nem discutir as diversas correntes de pensamento
das Teorias de Aprendizagem, como a teoria de estimulo-resposta € o proprio cognitivismo.
Contribui¢des especificas de estudiosos como Piaget, Gardner, Vygotsky, entre outros
pensadores, bem como estudos da percep¢do da Gestalt, os quais se ocupam em explicar
como ocorre o processo de formacdo do ser humano, desde o seu nascimento até a vida
adulta, sdo questdes que estao, de uma ou de outra forma, relacionadas as praticas escolares e
a vida social do individuo, o que foge ao escopo pretendido deste trabalho.

A vertente educacional deste estudo busca socializar o conhecimento por meio da

Internet. Consequentemente, ndo envolve o ciclo completo de desenvolvimento de um
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produto especifico para EAD, cujo modelo se relaciona as etapas de analise do problema,
design, desenvolvimento, implementagao e avaliacdo, conhecido como Modelo ADDIE —
Analyse, Design, Develop, Implement and Evaluate. Tal estudo, desenvolvido por designers
instrucionais, analisa todo o processo de concep¢ao de um material instrucional a ser utilizado
no ambiente educacional, n3o necessariamente na web. Envolve ndo apenas o
desenvolvimento de estratégias de apresentacdo de conteudos, considerando os objetivos da
aprendizagem e o perfil do aluno, mas também o planejamento da aula, o desenvolvimento de
exercicios para fixagdo e de testes para medir a aprendizagem, o treinamento de facilitadores e
a realizacdo do treinamento em si; prevé momentos de interacdo entre professor ¢ aluno e
outros eventos, além da avaliacdo de todo o processo de treinamento para retroalimentar o
ciclo de desenvolvimento do projeto de treinamento. O Modelo ADDIE, mais abrangente que
o desenvolvimento do material instrucional propriamente dito, engloba a questdo da
aprendizagem multimidia em seu ciclo, podendo beneficiar-se deste estudo na fase de
concepcao do material instrucional a ser produzido com o uso de recursos multimidia.

Aspectos relativos as adaptacdes para a utilizagdo de material multimidia por
portadores de necessidades especiais serdo considerados de forma generalizada, pois
pressupde-se a aderéncia do material instrucional multimidia aos preceitos de acessibilidade”,
sempre que possivel. De outro modo, seriam necessarios dados e experimentos especificos
para avaliagdo da aprendizagem e para validagdo dos principios da CTML com publico
caracteristico.

Este estudo, portanto, pretende analisar a consisténcia dos principios da teoria de
Mayer, com base na literatura disponivel sobre o tema, e prover um resultado especifico para
compreender as particularidades do processo de aprendizagem com a utilizagdo de recursos
multimidia, segundo a CTML. Tal anélise servird para um melhor aproveitamento de material
instrucional multimidia disponibilizado em paginas web do programa da Embrapa — Dia de
Campo na TV —, e podera ser aplicado também a outros produtos da Empresa, visando a

favorecer o processo de transferéncia cognitiva de conhecimento conforme o publico-alvo.

* Para mais informagdes, consultar as Diretrizes de Acessibilidade para Contetido Web (WCAG, do inglés Web
Content Accessibility Guidelines) 2.0. Disponivel em: <www.w3.org/Translations/WCAG20-pt-br/>. Acesso em:
15 fev. 2017.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa conduzida nessa dissertacdo ¢ de natureza quanti-qualitativa, bibliografica,
baseada na literatura e feita de maneira sistematica. Em paralelo, foi desenvolvido um estudo
analitico de contetdos multimidia do programa DCTV.

Inicialmente, com a inten¢do de identificar os autores que tratam da temadtica sobre
aprendizagem multimidia, foi realizada a busca geral por assunto no Portal de Periddicos da
Capes®, pelo termo “multimedia learning”, que retornou como resultado 4.097° itens. O
primeiro autor que aparece com o maior numero de publicacdes ¢ Richard E. Mayer,
somando-se todas as grafias em que ocorre o seu nome — Mayer, Richard E. (104); Mayer, Re

(73); Mayer, Richard (53); Mayer, R.E. (44) —, conforme pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Principais autores e nimeros de publicacdes resultantes da busca pelo termo
“multimedia learning”

Incluir  Excluir  Autor

Mayer, Richard E.
Mayer, Re

Mayer, Richard
Anonymous

Mayer, R.E.
Scheiter, Katharina
Plass, Jan L.
Leutner, Detlev
Moreno, Roxana
Gerjets, Peter
Briinken, Roland
Schnotz, Wolfgang
Plass, Jan

Schiiler, Anne

Park, Babette
Eitel, Alexander
Fiorella, Logan
Cheon, Jongpil
Rummer, Ralf
Leopold, Claudia
Fonte: Portal de Periddicos da Capes.
Disponivel em:
<http://www.periodicos.capes.gov.br/>.
Acesso em: 18 jan. 2017.

Oooooooooooooooooogo
Oooooooooooooooooogo

> Coordenagio de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), fundagdo do Ministério da Educagdo
(MEC) da Republica Federativa do Brasil para expansdo e consolidacdo da pods-graduagdo stricto sensu
(mestrado e doutorado) em todos os estados da Federacdo ¢ promocdo da cooperagdo cientifica internacional,
cujo Portal de Periddicos oferece acesso a textos completos disponiveis em mais de 37 mil publicacdes
periddicas, internacionais e nacionais, € a diversas bases de dados que reunem desde referéncias e resumos de
trabalhos académicos e cientificos até normas técnicas, patentes, teses e dissertagdes dentre outros tipos de
materiais, cobrindo todas as areas do conhecimento. Fonte: Portal de Periodicos Capes. Disponivel em:
<www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 15 fev. 2017.

¢ Posi¢do em 18 de janeiro de 2017.
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Também aparecem, na lista dos primeiros vinte autores com maior numero de
publicacdes sobre o tema, parceiros de Mayer e outros autores que fundamentam seus
experimentos na Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (Cognitive Theory of
Multimedia Learning — CTML) de Richard Mayer, tais como: Katharina Scheiter, Jan L. Plass,
Detlev Leutner e Roxana Moreno, entre outros.

Esse resultado reforgou a importancia de Richard Mayer e da Teoria Cognitiva de
Aprendizagem Multimidia proposta pelo autor e parceiros. Assim, esta pesquisa considera ser
a teoria de Mayer uma das principais fontes de estudo e de pesquisas sobre os principios a
serem aplicados na elaboracdo de material multimidia visando a melhoria no processo de
aprendizagem e, por conseguinte, foi adotada como base desta pesquisa para avaliagao dos

programas Dia de Campo na TV da Embrapa.

A partir desse achado inicial, para alcangar os objetivos propostos nessa dissertacao,
foi conduzida a revisdo sistemdatica de literatura (RSL) com foco quanti-qualitativo para
verificar a consisténcia dos principios da CTML, fundamentada nos resultados dos
experimentos realizados pelos estudos primarios contidos nas bases da dados Scopus
(Elsevier)” ¢ Web of Science. A busca nessas duas bases de dados foi realizada por meio do

Portal de Periddicos da Capes, que oferece acesso a textos completos das publicacdes.

Cooper e Hedges (1994) apresentam a definicdo de revisdo de literatura a partir do
Manual do ERIC® (Education Resources Information Center — Centro de Informagdo em
Recursos Educacionais) como a “analise e sintese de informacao, focada em achados e nao
apenas em citagdes bibliograficas, sumarizando a esséncia da literatura e tirando conclusdes a
partir dela” (ERIC 1982, p. 85 apud COOPER; HEDGES, 1994, p. 4, traducdo nossa), e
ressaltam que todas as definicdes tém em comum a nog¢do de que sdo estudos secundarios,
baseados em publicagdes contendo informagdes primdrias. A sintese ou integracdo de
pesquisa, portanto, envolve a tentativa de descobrir as consisténcias e considerar a

variabilidade em estudos aparentemente similares (COOPER; HEDGES, 1994).

Segundo Glasziou et al. (2001), o proposito da revisdo sistematica de literatura ¢

avaliar e interpretar as evidéncias das pesquisas disponiveis para uma questdo em particular,

7 Maior fonte referencial de literatura técnica e cientifica revisada por pares. Scopus permite uma visdo ampla de
tudo que esta sendo publicado cientificamente sobre um tema, permitindo que sua equipe de pesquisadores tenha
uma quantidade de informacdes suficientes para basear seus projetos, desde a pesquisa bdsica, aplicada e até
mesmo a inovagao tecnoldgica. Disponivel em: <http://www.americalatina.elsevier.com/corporate/scopus.php>.
Acesso em 14 mar. 2017.

8 O Manual de Processamento do ERIC define regras e diretrizes para aquisi¢do, seleciio e processamento
técnico de documentos e artigos de periodicos pelos varios componentes da rede ERIC.


http://www.americalatina.elsevier.com/corporate/scopus.php
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onde ¢ feita uma tentativa de identificar todas as pesquisas primarias relevantes. Os estudos
selecionados sdo sistematicamente sintetizados, por vezes quantitativamente sintetizados.
Envolve a cuidadosa e sistemadtica coleta, medi¢cdo e sintese de dados. Difere, portanto, da
revisdo de literatura convencional, onde os trabalhos prévios sdo descritos mas nio sdo
sistematicamente identificados, avaliados pela qualidade e sintetizados. Os autores
apresentam o método de RSL composto por cinco etapas: busca de estudos; apreciagdo e
selecdo de estudos; sumarizacdo e sintese dos estudos relevantes; ¢ determinag¢do da
aplicabilidade dos resultados (GLASZIOU et al., 2001).

Assim, apds a RSL, os resultados apurados foram aplicados na andlise de material
instrucional contido em paginas do programa Dia de Campo na TV, disponiveis online no

portal da Embrapa, conforme os objetivos propostos.

2.1 METODOLOGIA PARA A REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Ap6s identificar a CTML como sendo uma das teorias mais difundidas e pesquisadas
pelos estudiosos sobre o tema ‘aprendizagem multimidia’, foi conduzida a revisdo sistematica
de literatura para verificar a consisténcia de seus principios, com base nos resultados
considerados significativos pelos estudos primérios, e para buscar evidéncias de como,

quando e para quem os principios da teoria funcionam.

2.1.1 Amostragem da literatura para a revisao sistematica

O universo considerado para a revisdo sistematica da literatura foram os estudos
contidos nas bases de dados Scopus (Elsevier) e Web of Science — Cole¢do Principal
(Thomson Reuters Scientific), que realizaram experimentos ¢ testes de aprendizagem a partir
de material instrucional multimidia, evidenciando os resultados da aplicagdo dos principios da
Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia em grupos de estudos diversos, recuperados
por meio de busca especifica.

Foram considerados somente artigos publicados a partir de 2001 — quando foi
publicada a CTML — e que possuem resumo (abstract) com informagdes completas sobre os
experimentos realizados e sobre os resultados obtidos, ou cujo texto completo pode ser

recuperado.
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2.1.2 Caracterizacio da amostra

Foram buscados estudos empiricos que fazem referéncia a Teoria Cognitiva de
Aprendizagem Multimidia a partir da unido dos termos cognitive theory e multimedia
learning a pelo menos um dos doze principios da teoria de Mayer, quais sejam: coeréncia
(coherence), sinalizagdo (signaling), redundancia (redundancy), contiguidade especial e
temporal (spacial contiguity e temporal contiguity), segmentagdo (segmenting), treinamento
prévio (pre-training), modalidade (modality), multimidia (multimedia) e personalizacdo do
texto, da voz e da imagem (personalization, voice e image).

Dentro deste universo, foram selecionados artigos que avaliaram a aprendizagem por
meio de testes de retencdo, de transferéncia, de memorizagdo, de compreensdo ou de
desempenho (performance).

Nao fizeram parte deste trabalho estudos de caso, revisdes ou meta-analises, pesquisas
com realidade aumentada (augmented reality) e com jogos, estudos de aprendizagem de
lingua estrangeira e de vocabulario, e estudos com diagramas de caso de uso (use case
diagram), comuns no desenvolvimento de sistemas computacionais, por se tratarem de temas
especificos com objetivos distintos da validagdo dos principios da CTML em si.

Para cada artigo considerado, foram analisados se os resultados dos experimentos
realizados foram ou ndo consistentes com os principios da CTML, conforme o tipo de teste
utilizado. O principio foi considerado consistente quando o experimento realizado pelo estudo
primario obteve resultado estatisticamente significativo no desempenho dos alunos em testes

de aprendizagem.

2.1.3 Definicao dos eixos conceituais da RSL

Como estratégia para elaboragdo da questao de pesquisa em busca de estudos para a
RSL, foram utilizados os eixos conceituais relacionados no anagrama PICO — Populagao,
Intervencdo, Comparagdo e desfecho ou resultado (do inglés Outcome), muito utilizado na
area médica. Citado por Glasziou et al (2001), o método PICO ¢ uma estratégia para
desdobramento da questdao em seus elementos fundamentais a serem contemplados na busca.

A populagdo ¢ o primeiro elemento e se refere ao recorte dos sujeitos investigados.
Nessa pesquisa, este eixo conceitual abrange os estudos relacionados ao tema aprendizagem

multimidia (multimedia learning) e a teoria de Mayer (cognitive theory) e seus principios, a
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saber: coeréncia (coherence), sinalizagdo (signaling), redundancia (redundancy), contiguidade
especial e temporal (spacial contiguity e temporal contiguity), segmentacdo (segmenting),
treinamento prévio (pre-training), modalidade (modality), multimidia (multimedia) e
personalizacdo do texto, da voz e da imagem (personalization, voice e image).

A intervengdo representa que tipo de acdo interposta pelo estudo se deseja analisar.
Assim, foram considerados aqueles que tenham realizado experimentos, validacdes e
implicagdes dos principios da CTML, cujo objetivo seja aprofundar as pesquisas, validar ou
refutar os principios de design instrucional preconizados pela Teoria Cognitiva de
Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer.

A comparacao ¢ um elemento opcional, aplicavel para pesquisas que visem a comparar
a causa de uma intervenc¢ao, e ndo foi adotado por ndo ser o objetivo desse trabalho.

O desfecho ou resultados sdo os tipos de impactos que serdo considerados para a
intervengdo definida na populagdo selecionada. Nessa pesquisa, este eixo conceitual considera
os métodos de avaliacdo ou testes para medir o nivel ou grau de aprendizagem de alunos ou
grupos de estudo e de controle, aos quais foram aplicados os principios de design instrucional
da CTML. Dentre os tipos de testes realizados para avaliar a aprendizagem obtida pelos
aprendizes, os mais comuns sdo os testes de retencdo (memorizagdo) e de transferéncia. Além
desses, foram identificados também testes de correspondéncia, de compreensao e de

desempenho.

2.1.4 Expressoes de busca utilizadas nas fontes de pesquisa

A partir da unido dos trés eixos conceituais da RSL (populacdo, intervencdo e
resultados), foi gerada uma relagdo de termos para busca nas bases de dados.

O Quadro 1 apresenta a lista de termos utilizados nas buscas da revisdo sistematica,
por eixo conceitual. O idioma utilizado na busca foi apenas o inglés’, por ser o idioma
obrigatorio para descricdo do resumo (abstract) dos trabalhos depositados nos periddicos
editados em outra lingua, por ser o idioma mais utilizado pela comunidade cientifica e por
abranger a maior parte dos trabalhos indexados nas bases de dados consideradas nesse
trabalho. Assim, estudos em outros idiomas, inclusive o portugués, foram abarcados pela

busca inicial.

 Como esperado, as simulagdes com os termos em inglés retornaram estudos em espanhol, francés e alemdo,
enquanto as simula¢des com os termos em portugués retornaram registros ja encontrados na pesquisa a partir do
termo em inglés. Por isso, a busca por termos em outros idiomas que ndo o inglés foi abandonada.
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Quadro 1 — Termos utilizados na Revisdo Sistematica de Literatura

Eixo conceitual 1: Eixo conceitual 2: Eixo conceitual 3:
Populacao Intervengao Resultados

Teoria de aprendizagem | Principios da Teoria Cognitiva Testes de avaliacio e

Estudos empiricos

multimidia de Aprendizagem Multimidia aprendizagem
e “cognitive theory” e coherence ® experiment o recall
o “multimedia e signaling e validation o retention
learning” e redundancy o implication o transfer
e “spatial contiguity” o comprehension
o “temporal contiguity” o performance

e segmenting
® pre-training
e modality

multimedia

e personalization
® Voice
e image
Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Também foram definidos os termos que deveriam ser excluidos da busca, por
refletirem interesses alheios aos objetivos desta pesquisa. Foram eles:
e meta-analysis, review;
o “augmented reality”;
* game;
o “foreign language”;
e vocabulary, e
e ‘“‘use case diagram”.
A seguir sdo apresentadas as expressoes de busca utilizadas em cada uma das bases
consultadas:
Scopus: ( TITLE-ABS-KEY ( "cognitive theory" OR "multimedia learning"” ) AND
TITLE-ABS-KEY ( ( coherence OR signaling OR redundancy OR "spatial contiguity"
OR '"temporal contiguity" OR segmenting OR pre-training OR modality OR
multimedia OR personalization OR voice OR image ) AND ( principle OR effect ) )
AND ABS ( experiment OR validation OR implication ) AND ABS ( recall OR
retention OR transfer OR comprehension OR performance ) AND NOT TITLE-ABS-
KEY ( meta-analysis OR review OR "augmented reality” OR game OR "foreign
language" OR vocabulary OR "use case diagram" ) ) AND DOCTYPE ( ar ) AND
PUBYEAR > 2000
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Web of Science: TOPIC: ("cognitive theory” OR "multimedia learning") AND
TOPIC: ((coherence OR signaling OR redundancy OR '"spatial contiguity” OR
"temporal contiguity” OR segmenting OR pre-training OR modality OR multimedia
OR personalization OR voice OR image ) AND ( principle OR effect )) AND TOPIC:
(experiment or validation or implication) AND TOPIC: (recall OR retention OR
transfer OR comprehension OR performance) NOT TOPIC: (meta-analysis OR review
OR "augmented reality” OR game OR "foreign language" OR vocabulary OR "use
case diagram”)

Timespan: 2001-2017.

ApOs realizar a busca em cada uma das bases de dados, foram apurados os seguintes
resultados: 61 artigos na base Scopus e 66 na Web of Science (posicao em 15 de fevereiro de
2017). Desses 127 artigos, 51 foram repetidos (aparecem nas duas bases), restando 76 para

leitura do resumo (abstract) e aplicagao dos critérios de exclusao a seguir.

2.1.5 Critérios de exclusao

Conforme definido na metodologia, foram aplicados os seguintes critérios de
exclusao:
a) sem texto completo disponivel na base e sem resumo ou com resumo
incompleto — 1 artigo;
b) nado pertinente ao tema — 10 artigos;

¢) ndo realiza experimento com principios da CTML — 18 artigos.

Apo6s eliminados os artigos segundo os critérios de exclusdo acima, restaram 47
(quarenta e sete) estudos para verificacdo da consisténcia dos principios da CTML, segundo o
resultado apurado pela autoria dos estudos primarios. A referéncia completa dos artigos

considerados encontra-se no apéndice desta obra.

2.1.6 Metodologia para a sistematizac¢io dos resultados da RSL

Para a sistematiza¢do dos achados, foi utilizada uma planilha identificando, em cada

linha, o artigo e o principio testado. Artigos que testaram mais de um principio ocuparam mais
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de uma linha. Nas colunas foram colocados os resultados obtidos pelos estudos para cada tipo
de teste de aprendizado realizado (retencao, transferéncia e outros). Concluida a avaliagdo dos
artigos considerados na RSL, foi feita a consolida¢do dos achados para identificar o grau de
consisténcia de cada principio da CTML, segundo a literatura pesquisada.

Definiu-se que o principio testado pelo experimento seria considerado consistente se o
desempenho dos alunos nos testes de aprendizagem com a aplicacdo do principio fosse
estatisticamente superior ao resultado sem a aplicacdo do principio. Alternativamente,
considerou-se ndo-consistente quando o desempenho dos alunos nos testes de aprendizagem
era 0 mesmo, ou seja, quando ndo houve diferenga estatisticamente significativa entre os dois
grupos de estudo (com e sem a aplicacdo do principio) ou o resultado com a aplicagdo do
principio foi pior.

Na revisdo sistematica de literatura, foi possivel identificar conceitos, teorias, efeitos e
estratégias sobre a aprendizagem multimidia, os quais foram evidenciados pelos
pesquisadores dos estudos revisados. Esses achados foram relatados com os resultados desta
pesquisa em relag@o a consisténcia dos principios.

Por fim, foi criado um quadro resumo com a relagdo dos doze principios da CTML e
uma breve descricdo de cada um deles, associada aos efeitos decorrentes, bem como as
recomendacdes e observagdes apuradas nos estudos analisados na RSL (dados qualitativos). A
partir deste quadro, foi possivel evidenciar como, quando e para quem cada principio da
CTML funcionou, a fim de subsidiar as recomendag¢des para o desenvolvimento de material
instrucional multimidia.

Na etapa final dessa pesquisa, os achados da RSL deram suporte as recomendagdes e
justificativas para a aplicagdo ou ndo de determinado principio nos programas DCTYV,

segundo o perfil do publico-alvo e os objetivos instrucionais que se deseja atingir.

2.2 METODOLOGIA PARA AVALIACAO DOS PROGRAMAS DCTV

Com foco no publico técnico extensionista, foi selecionada uma amostra das paginas
web do programa DCTV e buscados materiais instrucionais com caracteristicas multimidia,
ou seja, contetidos que buscassem ensinar um processo ou tecnologia desenvolvido pela
Empresa e parceiros, e que contivessem pelo menos dois modos distintos de apresentagao da
informagdo — texto, imagem, audio, video, animagao etc. — para avaliagdo a luz dos principios

da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer (2009).
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Para sele¢do da amostra, foram identificados quatro programas veiculados nos ultimos
trés anos, com foco em temas que tragam instrugdes sobre um processo, produto ou
tecnologia e que sejam relevantes para os dias atuais. Sdo eles: (1) compostagem orgéanica
vegetal, uma tecnologia para produ¢do de adubos orgénicos que evita problemas ambientais;
(2) uso de cisternas para a captagdo de agua da chuva; (3) aquaponia, que apresenta o sistema
de producdo de peixes e vegetais com baixo consumo de agua e alto aproveitamento do
residuo organico gerado; e (4) producao de mudas de mogno africano, alternativa ao mogno
nativo da floresta amazonica, que teve seu corte proibido devido a exploracdo predatodria.
Acredita-se que essa amostra seja suficiente para exemplificar a aplicagdo dos principios da
teoria € promover o interesse no aperfeicoamento de material multimidia produzido pela
Embrapa e parceiros para fortalecer o processo de transferéncia de tecnologia.

Cada programa foi analisado segundo o nivel de ado¢ao dos principios da CTML. Para
cada um dos doze principios da teoria foi atribuido um indicador de 0 a 3 pontos, conforme o
grau de uso/aplicacdo das recomendagdes da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia,
explicitado no Quadro 2. A pontuagdo final da avaliacdo de cada programa foi calculada numa

regra de 3 simples, cuja contagem maxima de 36 pontos (3 x 12 principios) equivale a 100%.

Quadro 2 — Indicadores de uso/aplicacao dos principios da CTML

Indicador 0 1 ponto 2 pontos 3 pontos

Principio (néo usa) (usa pouco) (usa muito) (usa plenamente)

Possui trés ou mais |Possui dois tipos de | Possui pelo menos | Nao possui detalhes

A tipos de detalhes detalhes sedutores. |um tipo de detalhe |sedutores.

Coeréncia

sedutores: texto, sedutor: ou texto ou

imagem e som. imagem ou som.

Nao usa. Usa pelo menos um | Usa dois tipos de Usa plenamente:

tipo de sinalizagdo. |sinalizacao. imagem sinalizada,
Sinalizacao texto sinalizado,
titulo significativo e
outros.

Possui trés ou mais | Possui dois Possui pelo menos | Nao possui texto nem

elementos elementos um elemento imagem nem som
Redundancia redundantes (texto, |redundantes. redundante. redundante.

imagem e 4audio

redundantes).

Nenhuma Apenas algumas Grande parte das Todas as ocorréncias

ocorréncia de ocorréncias de ocorréncias de de imagem e texto
Contiguidade imagem e texto estd |imagem e texto imagem e texto estdo proximas.
espacial préxima (no mesmo | estdo proximas. estdo proximas.

espago de

visualizagdo).
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Indicador
Principio

0
(nfo usa)

1 ponto
(usa pouco)

2 pontos
(usa muito)

3 pontos
(usa plenamente)

Naio usa nenhuma
ocorréncia de

Apenas algumas
ocorréncias de

Grande parte das
ocorréncias de

Todas as ocorréncias
de imagem e

Contiguidade . . . . . . o
temporal imagem e narrativa imagem e Parratlva imagem e Parratlva ngrratlya sdo
de forma sdo0 simultaneas. sdo simultaneas. simultaneas.
simultanea.
A sequéncia é Apenas alguns Grande parte do Todo o conteudo é
automatica, onde o | contetidos sdo contetido ¢ apresentado em
Segmentacdo alupo ndo controla |apresentados em apresentado em segm@ntos onde o
o ritmo da segmentos onde o | segmentos onde 0 | proprio aluno
apresentagao. proprio aluno proprio aluno controla o ritmo.
controla o ritmo. controla o ritmo.
Os termos e Apenas alguns A maioria dos Todos os termos e
caracteristicas termos e termos e caracteristicas chave
chave dos caracteristicas caracteristicas dos componentes da
Treinamento componentes da chave dos chave dos matéria sdo
prévio matéria ndo sdo componentes da componentes da esclarecidos
esclarecidos matéria sdo matéria sdo previamente.
previamente. esclarecidos esclarecidos
previamente. previamente.
Nao sdo explorados | Em apenas algumas | Em grande parte do | Em todo o material
. os dois canais: partes do material | material sdo sdo explorados os
Modalidade . . ~ . . .
auditivo e visual. sdo explorados os | explorados os dois |dois canais.
dois canais. canais.
Usa apenas uma Usa as duas midias |Usa as duas midias | Explora bem as duas
midia: ou texto ou | em algumas em grande parte do |midias (texto
Multimidia imagem. situagoes. material. impresso e falado;

imagem estatica e
dindmica).

Personalizacio do
texto

Usa linguagem
formal com muitos
termos técnicos.

Usa linguagem
formal com poucos
termos técnicos ou
linguagem informal
com muitos termos
técnicos.

Usa linguagem
informal com
poucos termos
técnicos.

Usa linguagem
informal acessivel,
sem termos técnicos
ou explicando-os
sempre.

Usa apenas voz
computadorizada.

Usa voz humana
algumas vezes. Na

Usa voz humana na
maioria das vezes.

Usa sempre voz
humana com

Voz maior parte usa voz |Raramente usa voz | caracteristicas do
computadorizada. |computadorizada. |publico-alvo (sotaque
por exemplo).
Nao possui agente | Possui agente Possui agente Possui agente
Imagem pedagdgico. peFlagégico sem pedagégico animadq com
animagdo (estatico). | animado. caracterizagdo do

publico-alvo.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Concluida

a avaliacdo da

consisténcia dos principios da Teoria Cognitiva de

Aprendizagem Multimidia e a analise dos programas a luz da teoria, por meio do sistema de
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pontos apresentados no Quadro 2, foram elaboradas observacgdes e sugestdes de ajuste para
que os conteudos instrucionais apresentados no programa sejam mais facilmente apreendidos
no ambiente online. Além disso, recomendacdes para a criagdo de novos conteudos
instrucionais multimidia para disponibilizagdo em paginas web do Dia de Campo na TV
foram elaboradas, levando-se em consideragdo a consisténcia dos principios da CTML
apurada na revisao sistemadtica. Essa lista de recomendagdes também podera ser utilizada
como um norteador na criagdo de novos materiais instrucionais multimidia para outros
produtos, como por exemplo as paginas do programa de radio Prosa Rural'’, dos Sistemas de
Produgdo'' e outros que visem favorecer o processo de aprendizagem na web conforme as

especificidades do publico que se deseja atingir.

' Para mais informagdes, consultar o site do programa no portal da Embrapa. Disponivel em:

<www.embrapa.br/prosa-rural>. Acesso em: 17 fev. 2017.
" Para mais informagdes, consultar o site do programa no portal da Embrapa. Disponivel em:
<www.embrapa.br/sistemasdeproducao>. Acesso em: 17 fev. 2017.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

No periodo pds-Segunda Guerra, o grande volume e o valor da informacdo gerada
pelas pesquisas cientificas direcionadas ao esfor¢co dos ultimos anos de guerra comecaram a
ser apontados por Vannevar Bush (1945), ao publicar As We May Think, destacando “o
problema da informacdo em ciéncia e tecnologia e possiveis entraves que haveriam para
organizar e repassar a sociedade as informacdes mantidas secretas durante a guerra”
(BARRETO, 2002, p. 69). A Ciéncia da Informacdo (CI), nesse tempo, voltava-se para o
desenvolvimento da gestdo da informagdo, em que o principal problema a ser resolvido era o
de “ordenar, organizar e controlar uma explosdo de informagdo, para o qual o instrumental e
as teorias da época ndo tinham uma solugdo preparada” (BARRETO, 2002, p. 71).

Embora as questdes de gestdo de estoques de informagdo continuassem atuais, uma
década depois do surgimento dos principais autores e atores do cognitivismo ou da Ciéncia da
Cognicao, nos anos 60 — interessados em compreender o “comportamento assimilado por
conhecimento em seres humanos, maquinas e na interacdo dos dois” (BARRETO, 2002, p.
72) — o cognitivismo chegou a CI, para enfatizar a relagdo da informagdo com o
conhecimento:

Se antes havia uma razdo pratica e uma premissa técnica e produtivista para a
administragdo e o controle dos estoques [de informagao], agora a reflexdo, o ensino
¢ a pesquisa passaram a considerar as condigdes da melhor forma de passagem da
informagao para a realidade dos receptores; a promessa do conhecimento teria que
considerar o individuo, seu bem-estar e suas competéncias para assenhorear-se da
informagao (BARRETO, 2002, p. 72).

Ainda segundo Barreto (2002), tem-se agora o tempo do conhecimento interativo, em
que o conhecimento assumiu novo status apds a Internet, que trouxe modificagdes
relacionadas ao tempo e ao espaco, quando “os espacos de informagdo agregaram em um
mesmo ambiente de comunicagdo os estoques de itens de informagdo, as memorias, 0s meios
de transferéncia e a realidade de convivio dos receptores de informacao” (BARRETO, 2002,
p. 73).

Partindo-se da premissa de que conhecimento s existe na mente humana, conforme
preconizado por estudiosos da CI — o conhecimento, fora desse contexto, ¢ visto como
informacdo, e ndo se transfere ou compartilha com facilidade ou espontaneidade
(ALVARENGA NETO; BARBOSA; PEREIRA, 2007), o processo de ensino-aprendizagem

torna-se tarefa nao trivial.
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3.1 APRENDIZAGEM ASSISTIDA PELAS NOVAS TECNOLOGIAS

Recorrendo ao diciondrio Houaiss da Lingua Portuguesa, a palavra aprendizagem nos
remete a0 mesmo que aprendizado, que € o ato, processo ou efeito de aprender (HOUAISS;
VILLAR, 2001). Na etimologia francesa, apprentissage (1395) refere-se a acdo de aprender
um oficio ou profissio. Novamente amparado naquele diciondrio para uma melhor
compreensdo do significado de aprender, do latin apprendo (< apprehendo < adprehendo <
adpraehendo), obtém-se: 1. adquirir conhecimento (de), a partir de estudo, instruir-se; 2.
adquirir habilidade pratica (em); 3. vir a ter melhor compreensao (de algo), esp. pela intuicao,
sensibilidade, vivéncia, exemplo.

A aprendizagem, portanto, ¢ um processo de aquisi¢do de conhecimento. Contudo,
podemos considerar que a aprendizagem nao ¢ simplesmente um ato de acrescentar
informacao a memoria (processo de memorizacao), onde o aprendiz tem um papel de receptor
passivo de informagdes. Mais que isso, ¢ um processo de constru¢ao do conhecimento, onde o
aluno torna-se um personagem ativo no processo de significacdo (do inglés active sense
maker) (CLARK; MAYER, 2011).

No século passado, a invengdo do cinema, do radio e da televisao criou grandes
expectativas para a melhoria do sistema educacional ao redor do mundo. Acreditava-se que
essas tecnologias pudessem revolucionar o ensino e até mesmo substituir os livros didaticos e
a lousa. Mais recentemente, com a invencdo do computador pessoal, também surgiram
promessas em relacdo a um maior potencial educacional com as tecnologias online. O advento
dessas novas tecnologias causou uma corrida para a implementacdo de solu¢des de ponta nas
escolas, gerando uma grande expectativa no processo de aprendizagem, em parte nado
atendida.

Para Mayer (2009), o resultado desapontador do uso de recursos audiovisuais no
processo de aprendizagem deveu-se a abordagem centrada na tecnologia — os esforcos de
implementagdo estavam baseados no que a tecnologia poderia oferecer ¢ ndo em como
promover a aquisi¢ao do conhecimento. Ou seja, em vez de adaptar a tecnologia para servir as
necessidades de aprendizagem humana, os seres humanos foram forcados a se adaptar as
demandas das tecnologias emergentes. O foco maior era “dar acesso as novas tecnologias em
vez de auxiliar as pessoas a aprenderem com a ajuda da tecnologia” (MAYER, 2009, p. 12,

traducao nossa).



39

3.2 CONOTACAO DO TERMO "MULTIMIDIA"

O termo multimidia tem sido amplamente utilizado na literatura, normalmente
associado ao uso do computador. Uma instru¢do multimidia, no entanto, pode significar coisas
diferentes para pessoas diferentes. Comumente, aplica-se o termo multimidia para qualquer
combinacao de texto, imagem, animacao, som e video. Mas para Grimes e Potel (1991),
colocar duas ou mais midias fisicamente juntas ndo significa ter um ambiente multimidia se
elas ndo estiverem integradas.

Estar sentado numa sala de aula, ouvir o instrutor fazer uma explanacao oral e assistir,
simultaneamente, a exposicao do conteudo em slides, com textos e imagens acerca do assunto
que estd sendo explicitado, j& caracteriza o aspecto multimidia da mensagem com o uso de
som (voz do instrutor), de texto (falado e escrito) e de imagem (apresentada em slides). O
simples fato de assistir a um video pode ser chamado de uma experiéncia multimidia, porque
tanto imagens como sons estio presentes.

Segundo Mayer (2009), o termo multimidia, quando usado como substantivo, pode se
referir a tecnologia utilizada para apresentar material tanto em formato visual quanto em
formato verbal. Como adjetivo, o termo pode ser usado nas expressoes aprendizagem
multimidia, mensagem multimidia e instru¢ao multimidia, por exemplo.

Aprendizagem multimidia ocorre quando o aluno usa informagdo presente em dois ou
mais formatos para construir o conhecimento (MAYER; SIMS, 1994). Em outro trabalho,
Mayer e Moreno (2003) definem aprendizagem multimidia como o aprendizado por meio de
textos e imagens. Textos podem ser escritos (impressos numa tela de computador, por
exemplo) ou falados (uma narrativa, por exemplo), enquanto imagens podem ser estaticas
(fotos, ilustragdes, graficos, mapas etc.) ou dindmicas (animagdes, videos etc.).

Analogamente, uma mensagem multimidia ou apresentagdo multimidia refere-se a
uma mensagem ou apresentacdo que envolve textos e imagens; e instrucdo multimidia (ou
mensagem instrucional multimidia ou apresentacdo instrucional multimidia) designa uma
apresentacdo envolvendo textos e imagens com a intencdo de promover a aprendizagem
(MAYER; MORENO, 2003).

Mayer (2009) ressalta que uma apresentacao instrucional multimidia costuma ser vista
de trés maneiras: (1) baseada no dispositivo utilizado para fornecer o contetido instrucional
(delivery media); (2) baseada nos modos de apresentacdo ou formatos representacionais,

utilizados para apresentar o conteudo instrucional (presentation modes); (3) ou baseada nas
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modalidades sensitivas que o aluno usa para receber a mensagem instrucional (sensory
modalities). O autor aponta que a visdo do termo multimidia baseada no dispositivo (ou
equipamento) de entrega ¢ a mais comum, mas ele a repudia em sua teoria. Essa visdo
considera toda mensagem transmitida por mais de um dispositivo como uma apresentacao
multimidia. Sendo assim, uma aula com a voz do professor transmitida pelo
microfone/autofalante com a apresentagdo simultanea de slides pelo computador/datashow,
mesmo que os slides contenham apenas texto, seria considerada uma apresentacdo multimidia
nessa visdo, pois utiliza mais de um dispositivo. Igualmente, slides contendo apenas texto
sendo reproduzidos simultaneamente por dudio também sdo considerados material multimidia
nessa abordagem. Por outro lado, um livro contendo texto impresso e imagens, mesmo que as
imagens sejam informativas e esclarecedoras dentro do contexto e texto e imagem estejam
integrados, ndo seria considerado material multimidia, por exemplo, pois neste caso a
mensagem ¢ transmitida somente por um dispositivo, o livro. Na opinido de Mayer (2009),
essa visao focada no dispositivo, € ndo no aluno, desconsidera um aspecto muito importante
na concepcao de sua teoria, que ¢ 0 modo como as pessoas aprendem.

Na segunda visdo do termo multimidia destacada por Mayer (2009), o foco estd no
modo como a mensagem ¢ representada, como, por exemplo, o uso de texto e imagens.
Assim, até mesmo um livro impresso com texto e imagens pode ser considerado um material
multimidia. Essa visdo € consistente com a abordagem centrada no aluno, pois admite a
capacidade do aluno em usar mais de um sistema de codificacdo para representar o
conhecimento na mente, como as representacdes verbal e imagética.

Na terceira visdo, também consistente com a abordagem centrada no aluno, o termo
multimidia significa envolver dois ou mais sistemas sensoriais humanos, ou seja, em vez de
focar no dispositivo ou no cédigo usado para representar a informacao, a visdo baseada nas
modalidades sensitivas foca nos sentidos que o aluno utiliza para perceber a informagao,
como a visao e a audicdo (MAYER, 2009). Essa perspectiva também aparece na defini¢ao de
Grimes e Potel (1991), que relaciona o termo multimidia ao aspecto multissensorial. Em
sentido estrito, essa visdo aplica-se mais ao termo multimodal, o qual se refere a ideia de que
o aluno usa mais de uma modalidade sensitiva para construir o conhecimento (MAYER,;
SIMS, 1994).

Assim, a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (Cognitive Theory of
Multimedia Learning — CTML), de Richard Mayer, foi concebida com base na forma como as

pessoas aprendem, e considera a segunda e a terceira visdes do termo multimidia, ou seja, o
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modo como a mensagem ¢ representada (verbal e imagético) e as modalidades sensitivas do

aluno (visual e auditiva).

3.3 A TEORIA COGNITIVA DE APRENDIZAGEM MULTIMIDIA (CTML)

Partindo da hipotese de que “as pessoas aprendem melhor com textos e imagens do
que com texto isoladamente” (MAYER, 2009, p. 59, tradu¢do nossa), a CTML, de Richard
Mayer, baseia-se em estudos que visavam explicar os fendmenos associados a aprendizagem
por meio de textos e imagens, ¢ aponta principios de design instrucional, baseados em
experimentos, que facilitam o processo de aprendizagem.

A Figura 2 ilustra o modelo da CTML, conforme proposta por Richard Mayer.

Figura 2 — Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer

Apresentagio Meméria Meméria de Trabalho Memédria

Multimédia

Sensorial de Longo Prazo

T " ; Modelo Integracio
Palavras Ouvidas hd $ Sons —_—
Verba L
Conhecimentos
l T ¢ Pré-existentes
R Modelo I
magens Sy oOlhos f——JF Imagens T} i i
i e . 4 Pictoria

Fonte: Mayer (2009, p. 61, tradugdo Eduardo Soeiro'?).

Baseado em pesquisas na area de ci€ncias cognitivas, trés pressupostos basicos foram
adotados para a concepgao da teoria de Mayer sobre como ocorre a aprendizagem multimidia:
o pressuposto do duplo canal, que define que o ser humano possui canais separados para
processar material verbal e visual; da capacidade limitada, que entende que a capacidade
disponivel para processamento nos canais verbal e visual do ser humano ¢ limitada; e da
aprendizagem ativa, que estabelece que aprender requer um processamento cognitivo

consideravel nos canais verbal e visual do aluno (MAYER; MORENO, 2003).

O pressuposto do duplo canal foi concebido a partir da Teoria da Dupla Codificagdo

12 Disponivel em: <http://www.eduardosoeiro.info/tic-edu/entry/teoria-cognitiva-da-aprendizagem-multimedia>.
Acesso em: 15 fev. 2017.
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(Dual Coding Theory) de Allan Paivio (1990) e do modelo de memoria de trabalho (working
memory) de Baddeley e Hitch (1974).

A Teoria da Dupla Codificacdo (PAIVIO, 1990) preconiza que a cogni¢do humana
envolve a atividade de dois subsistemas distintos: um sistema verbal (ou textual),
especializado em lidar diretamente com a linguagem; e um sistema nao-verbal (pictdrico ou
imagético), especializado em lidar com objetos e eventos ndo linguisticos. Esses dois sistemas
sdo compostos por unidades representacionais internas que sdo ativadas quando a pessoa
reconhece, manipula ou simplesmente pensa em palavras ou coisas. Essas representagdes
estdo conectadas aos sistemas de entrada de sensag¢des e de saida de respostas, bem como
entre si, de maneira a funcionar independentemente ou cooperativamente para mediar o
comportamento verbal e ndo verbal do individuo (PAIVIO, 2006). Dai surge a nogao de
memoria sensorial apresentada no modelo de Mayer (2009), relacionada a habilidade muito
breve de reter informagdes que chegam por meio dos nossos sentidos. Na teoria de Mayer, a
memoria sensorial ficaria, entdo, dividida entre os sentidos da visdo e¢ da audi¢do. A visao
lidaria com o processamento de imagens (texto escrito e representacdes imagéticas) e a
audicdo lidaria com o processamento de sons (texto narrado, musicas e efeitos sonoros).

Associado a esse sistema de duplo processamento da memoria de trabalho estd o que
Mayer ¢ Moreno (1998) chamam de “efeito da atengdo dividida” (split-attention effect). Os
autores evidenciam que o aprendiz faz a conexdo mental entre palavras e imagens mais
facilmente se a informacdo textual for apresentada em forma de narrativa, captada pelo
sentido da audi¢ao, sem concorrer com a informagao imagética captada pelo sentido da visdo.
De outro modo, se o texto estiver impresso, a atencao sera dividida entre a informagao textual
e a informag¢do imagética, ambas captadas pela visdo.

A memoria de trabalho ¢ acionada logo apo6s a percepcdo ocorrida pela memoria
sensorial, onde, depois de selecionada a informagdo julgada importante, ocorre o trabalho
central da aprendizagem multimidia (MAYER, 2009). O modelo de memoria de trabalho foi
baseado nos estudos de Baddeley e Hitch (1974), e se refere a um sistema cerebral que prové
armazenamento temporario ¢ manipulacdo da informagdo necessaria para tarefas cognitivas
complexas, tais como a compreensdo da linguagem, a aprendizagem e o raciocinio. A ideia de
memoria de trabalho foi originada no inicio dos anos 1970 por Baddeley e Hitch (1974), em
substitui¢do a defini¢do de memoria de curto prazo, uma vez que a memoria de trabalho
requer ndo s6 0 armazenamento de curto prazo, mas também o processamento da informagao

simultaneamente.
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Para Baddeley (1992), a memoria de trabalho se subdivide em uma unidade executiva
central e em dois subsistemas: um visuoespacial e outro fonologico. Assim, na teoria de
Mayer, a memoria de trabalho estaria dividida entre as representacdes imagéticas e as
representacdes verbais, havendo mentalmente a organizagdo de textos e imagens captados a
partir da memoria sensorial, bem como a integragdo com conhecimento prévio armazenado na
memoria de longo prazo do individuo.

O pressuposto de que a mente humana possui uma capacidade limitada de
processamento origina-se da Teoria da Carga Cognitiva (TCC) de Chandler e Sweller (1991) e
de Sweller (1988, 1994). A TCC sugere que os aprendizes possuam uma capacidade de
memoria de trabalho limitada quando se deparam com novas informagdes. Ademais, estudos
de Baddeley (1992, 2010) apontam para uma capacidade limitada de processamento da
informacdo pelo cérebro; ou seja, a quantidade de informagdo que as pessoas conseguem
processar por vez, em cada canal, ¢ limitada.

Além do pressuposto do duplo canal e da capacidade limitada, Mayer também parte da
premissa de que o processamento ¢ ativo na mente humana com base na Teoria de
Aprendizagem Produtiva (Generative Learning Theory) de Wittrock (2010), que decorre da
participagdo ativa do aprendiz no processo de aprendizagem, em oposi¢do a ideia de ensino
somente como transferéncia de informacao, onde o aluno atua de forma passiva. Na teoria de
Mayer, a participacdo ativa € realizada mentalmente pelo aprendiz por meio de trés processos:
a selecdo de material relevante, a organizagdo do material selecionado e a integracdo do
material selecionado e organizado com o conhecimento preexistente. Ou seja, para que haja o
entendimento, ¢ preciso que a pessoa realize a conexao entre a informacgao recebida por meio
de textos e imagens e acrescente o conhecimento prévio, o que Mayer (2009) chama de
processo de significagdo (do inglés sense-making).

Segundo Clark e Mayer (2011), as pessoas estdo mais propensas a entender um
conteudo quando elas se engajam com a aprendizagem ativa. Para isso, ao ler ou assistir a
parte principal de uma determinada li¢do ou conteudo instrucional, elas precisam organizar
mentalmente o material em uma representa¢do cognitiva coerente e integrar mentalmente o
material com o seu conhecimento preexistente. Para os autores, apresentacdes multimidia
podem encorajar os alunos a se engajar na aprendizagem ativa representando mentalmente o
material em textos e imagens, e fazendo conexdes entre a representacdo imagética e a verbal.
No entanto, a imagem deve estar inserida no contexto, referenciando e complementando o que

estd sendo apresentado no texto. Apresentar um conteudo instrucional somente com texto
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torna a aprendizagem fraca, especialmente para aqueles com menos experiéncia, dificultando
a conexao das palavras com conhecimentos preexistentes (MAYER, 2009).

Conforme foi explicitado na se¢do 3.1, a aprendizagem nao esta relacionada apenas a
aquisi¢do do conhecimento, pois ndo se deve considerar a mente humana como um recipiente
vazio que necessita ser preenchido, mas também a constru¢do do conhecimento, momento em
que o aprendiz produz uma representagdo mental coerente a partir do material instrucional
recebido, algo que produza significacdo para o individuo. Assim, segundo Mayer (2009), a
abordagem do design instrucional multimidia deve estar centrada no aluno, em como a mente
humana trabalha, auxiliando a cogni¢do humana. Para o autor, o entendimento ocorre quando
o aluno consegue criar conexdes entre textos e imagens que fagam sentido, ou seja, que
produzam significagdo. Costa, Correa e Nascimento (2003) entendem que as escolhas dos
professores e dos alunos ao longo da constru¢do de significados podem incluir ou excluir
formas de produzir e de comunicar o conhecimento, sendo fundamental trabalhar a hipotese
de que os individuos sdo construtores de significados e ndo apenas usudrios daqueles que
existem convencionalmente.

Clark e Mayer (2011) mostram que ndo ¢ o meio pelo qual a informagao € entregue ao
aluno que causa aprendizagem, mas sim os métodos instrucionais utilizados em busca da
constru¢do do conhecimento. Isso ndo significa que as midias sejam equivalentes. Cada uma
tem suas compensagdes. Livros, por exemplo, sdo baratos, portaveis, e o leitor pode manter o
seu ritmo de leitura, mas possui limitagdes tanto na apresentacao de imagens como de texto.

Assim, para tornar a aprendizagem mais efetiva, Mayer (2009) propde alguns
principios a serem aplicados no design de material instrucional multimidia com base em

estudos sobre como ocorre o processo de aprendizagem na mente humana.

3.4 PRINCIPIOS PARA A APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

Conforme apresentado no topico anterior, a CTML de Richard Mayer baseia-se em
trés pressupostos basicos: a do duplo canal, a da capacidade limitada e a da aprendizagem
ativa. Considerando esses trés pressupostos basicos, o autor realizou estudos para examinar a
eficacia de diferentes métodos instrucionais que favorecam a aprendizagem com o uso de
recursos multimidia.

Mayer (2009) explica que um método instrucional ¢ uma maneira de apresentar uma

aula, como por exemplo, apresentar um texto escrito versus o texto falado junto com uma
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animacgao, sem alterar seu conteiido. Métodos diferentes, portanto, ndo significam conteudos
diferentes. Similarmente, métodos diferentes nao significam dispositivos diferentes. Por
exemplo, apresentar o texto escrito numa tela do computador versus o texto escrito numa
folha de papel ndo significa utilizar métodos instrucionais diferentes. A citagdo abaixo
esclarece:
Um método instrucional é uma forma de apresentar uma licdo, como por exemplo
usar texto falado vs. texto impresso junto com uma animac¢do. Um método
instrucional ndo altera o contetido da licdo — o contetido coberto é o mesmo. Em
suma, o que ¢ apresentado permanece o mesmo sob ambos 0os métodos instrucionais.
Da mesma forma, um método instrucional ndo altera o meio da li¢do (por exemplo,
se a licdo ¢ apresentada na tela de um computador ou em papel). Em suma, o

dispositivo utilizado para apresentar o material permanece o mesmo sob ambos os
métodos (MAYER, 2009, p. 51-52, tradugdo nossa)".

Com base em pesquisas realizadas por Mayer (2009), foi testada a eficacia de doze
métodos instrucionais em licdes multimidia, que variam na maneira como a aula ¢
apresentada, mas onde o contetido e o dispositivo permaneceram os mesmos. Esses doze
métodos instrucionais foram traduzidos em principios basicos para a elaboragdo de material
instrucional multimidia.

Os doze principios de design instrucional podem ser agrupados para atender a trés
objetivos basicos da CTML: (a) ndo sobrecarregar a capacidade cognitiva do aluno com
material estranho ou irrelevante, (b) dar destaque ao conteudo essencial e (c) facilitar a
associacao de textos e imagens para favorecer o processo gerador de conhecimento.

Mayer (2009) define como material estranho ou irrelevante (do inglés extraneous
material) qualquer informagdo contida no material educativo que ndo seja necessdria para
atingir o objetivo instrucional. Assim, para ndo sobrecarregar a capacidade cognitiva do aluno
¢ necessario reduzir o processamento de material considerado irrelevante.

O Quadro 3 apresenta as abordagens para gerenciar os desafios da carga mental nos

materiais instrucionais, segundo a visao de Clark e Mayer (2011).

1 Texto original: “An instructional method is a way of presenting a lesson, such as using spoken versus printed
text along with an animation. An instructional method does not change the content of the lesson — the covered
material is the same. In short, what is presented stays the same under both instructional methods. Similarly, an
instructional method does not change the medium of the lesson (e.g., whether the lesson is presented on a
computer screen or on paper). In short, the device used to present the material stays the same under both
instructional methods” (MAYER, 2009, p. 51-52).
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Quadro 3 — Abordagens para gerenciar os desafios de carga mental

Desafio Descricao Solucio Exemplos
Muito A carga mental causada Usar métodos o Utilize audio para descrever
processamento por processos irrelevantes | instrucionais que visualizagdes complexas.
irrelevante e essenciais excede a diminuam o e Elabore textos e narragdes de
capacidade mental. processamento 4udio enxutos.
irrelevante.
Muito O conteudo ¢ tao Use técnicas para e Segmente o conteudo em
processamento complexo que excede a reduzir a complexidade | partes menores.
essencial capacidade mental. do contetido. o Utilize treinamento prévio para
apresentar conceitos e fatos
separadamente.
Processamento O aluno ndo se envolve no |Incorpore técnicas que |e Adicione atividades praticas.
produtivo processamento suficiente | promovam o o Adicione elementos visuais
insuficiente para resultar em envolvimento relevantes.
aprendizagem. psicolégico.

Fonte: Clark e Mayer (2011, p. 38, traducdo nossa).

Assim, com base nessa abordagem, as préximas secdes apresentam 0s cinco principios
da CTML para reduzir o processamento de material irrelevante: coeréncia, sinalizagao,
redundancia, contiguidade espacial e contiguidade temporal; os trés principios para gerenciar
o processamento de material essencial: segmentagdo, treinamento prévio e modalidade; e os
dois principios para favorecer o processo gerador de conhecimento: multimidia e
personalizacdo, sendo este ultimo dividido em personalizagdao do texto, da voz e da imagem,

conforme proposto por Mayer (2009).

3.4.1 Principios para reduzir o processamento de material irrelevante

Segundo os estudos de Clark e Mayer (2011), adicionar material interessante mas
desnecessario pode prejudicar a aprendizagem. A primeira recomendagdo dos autores para
tornar a aprendizagem mais efetiva ¢ “evite licdes com audio irrelevante” (CLARK; MAYER,
2011, p. 152). Efeitos visuais e de dudio, muitas vezes, aumentam o orcamento na producao
do material instrucional e podem, inclusive, atrasar o cronograma. Para os autores, musica de
fundo ou musica ambiente, por exemplo, sobrecarregam a memoria de trabalho do individuo
que busca se concentrar no conteudo, principalmente quando a carga cognitiva ¢ pesada, ou
seja, quando o material ndo ¢ familiar ou quando o ritmo de andamento da licdo ndo estd nas
maos do aluno, como num video, por exemplo. Os autores justificam essa recomendacdo com
base nos fundamentos da CTML de como as pessoas aprendem.

Bishop e Cates (2001) sugerem que sons possam ser usados para apoiar na aquisi¢ao
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do contetido, no processamento e na sua reten¢cdo, bem como para facilitar a sele¢do, a analise
e a sintese do contetdo. Mas sobre o uso de sons, Clark e Mayer (2011) destacam um estudo
mais recente de Bishop, Amankwatia e Cates (2008) que apresenta a frequéncia de uso de
cada tipo de som — narragdo, musica e efeitos sonoros — em uma amostra de softwares
instrucionais. Os resultados apontam que, na maioria dos casos, foi utilizado dudio como
narrativa de texto, apesar de ressaltarem o aumento do uso de efeitos sonoros a partir dos anos
90, especialmente por desenvolvedores de jogos computadorizados. No entanto, o estudo ndo
aponta resultados conclusivos sobre o efeito dos sons na aprendizagem, pois a pesquisa nao
envolveu alunos. Os autores destacam também a aparente falta de interesse dos designers em
saber como o uso de sons pode melhorar a aprendizagem.
Como o experimento ndo envolveu alunos, ndo podemos confirmar a eficacia das
estratégias de implementagdo de uso de som com relagdo a quanto e quais tipos de
suporte de dudio melhoram a aprendizagem dos alunos. [...] parece que os designers
de material instrucional computadorizado ndo estdo pensando em como incorporar

sons de forma mais sistematica para melhorar a aprendizagem (BISHOP;
AMANKWATIA; CATES, 2008, p. 479, tradugdo nossa)*.

Existe a ideia de que sons e musica (efeitos especiais) ajudam a manter a atencao do
aluno, principalmente jovens acostumados com youtube, videogames etc. Entdo, quem faz
curso online procura acrescentar sons e musicas para manter a atencdo do aluno e fazer com
que ele se interesse pelo material. No entanto, segundo Clark e Mayer (2011), adicionar sons e
musica ndo torna o conteido mais interessante. Quando ¢ preciso fazer uma coisa ficar
interessante, a coisa em si precisa ficar interessante, afirmam os autores. A ideia contra
adicionar sons/musica estd baseada na CTML ao assumir que a capacidade da memoria de
trabalho ¢ limitada. Som ambiente pode sobrecarregar e perturbar o sistema cognitivo.
Narrativa e som competem pelos recursos cognitivos limitados do canal auditivo (CLARK;
MAYER, 2011). Ainda assim, os autores ressaltam a necessidade de realizar mais pesquisas
para determinar se sons podem contribuir para a aprendizagem.

A segunda recomendacdo ¢ “evite imagens irrelevantes” (CLARK; MAYER, 2011, p.
159). Também baseado na CTML, os autores sugerem que adicionar imagens irrelevantes
pode interferir no processo de producdo de significagdo, pois as pessoas possuem uma
capacidade limitada para processar o conteudo recebido. A recomendac¢do de ndo acrescentar

imagens e videos irrelevantes ao conteudo instrucional ndo significa que imagens

' Texto original: “Because the examination did not involve learners, we cannot confirm the effectiveness of the
sound-use implementation strategies with regard to how much and what kinds of audio support improve student
learning. [...] it appears designers of computerized instruction may not be thinking about how sound might be
incorporated more systematically to enhance learning.” (BISHOP; AMANKWATIA; CATES, 2008, p. 479).
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interessantes sejam sempre prejudiciais a aprendizagem. Sdo prejudiciais apenas quando
podem interferir na tentativa do aluno em produzir significacdo. Imagens podem distrair e
perturbar o processo de aprendizagem, principalmente aquelas utilizadas apenas para decorar
a pagina.

Além de sons e imagens irrelevantes, também ¢ preciso considerar a capacidade
limitada de processamento da mente e evitar textos longos em tela quando se deseja atingir o
objetivo da aprendizagem, ou seja, evitar historias e detalhes interessantes mas ndo essenciais
ao objetivo instrucional. O conteudo central de uma li¢do deve ser apresentado de forma
resumida, com o minimo de texto e imagens necessarios para ajudar o aluno a entender os
pontos principais.

De acordo com a teoria de Mayer (2009), o aluno ativa o processo de significa¢do a
partir da selecdo de informacdo relevante, organizando-a em uma representagdo mental
coerente e fazendo a associagdo com um conhecimento preexistente. Logo, um resumo claro e
conciso pode favorecer esse processo.

De acordo com a teoria cognitiva da aprendizagem multimidia, os alunos procuram
ativamente o processo de significagdo (make sense) a partir do material apresentado,
selecionando informagdes relevantes, organizando-as em uma representagdo
coerente e vinculando-as a outros conhecimentos. O resumo facilita imensamente
esses processos porque as palavras-chave estdo nas legendas, sdo apresentadas em
ordem, ¢ sdo apresentadas proximas as ilustragdes correspondentes. Assim, os

processos cognitivos envolvidos na significacdo podem ser facilitados por um
resumo claro e conciso (MAYER, 2009, p. 103, traducdo nossa)"®.

Normalmente, a justificativa para acrescentar contetido irrelevante ¢ despertar
interesse nos alunos, chamar a atencao do aluno para a licdo. Mas isso estd associado a ideia
de que aprendizagem refere-se a transferéncia de conhecimento e ndo a construgdo do
conhecimento, como preconiza a CTML. Portanto, acrescentar conteudo irrelevante interfere
no processo de construgao do conhecimento. Estudos apresentados por Clark e Mayer (2011)
evidenciam que material irrelevante pode desviar a aten¢do do aluno do contetido essencial,
perturbar a habilidade do aprendiz de construir o conhecimento e fazer com que ele pense que
o texto trata de assunto diverso ao real objetivo da licado.

Dentre os principios para reduzir o processamento de material irrelevante estdo o da

coeréncia, da sinaliza¢do, da redundancia e da contiguidade espacial e temporal.

15 Texto original: “According to the cognitive theory of multimedia learning, learners seek to actively make

sense out of the presented material by selecting relevant information, organizing it into a coherent
representation and linking it with other knowledge. The summary greatly facilities these processes because the
key words are in the captions, they are presented in order, and they are presented near the corresponding
illustrations. Thus, the cognitive processes involved in sense-making can be facilitated by a clear and concise
summary.” (MAYER, 2009, p. 103).
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3.4.1.1 Principio da Coeréncia

Este principio afirma que as pessoas aprendem melhor quando ndo existe material
irrelevante (método conciso) do que quando ele esta presente (método elaborado) (MAYER,
2009). Segundo o autor, aprende-se mais quando ndo ha necessidade de processar sons e
textos irrelevantes na memoria de trabalho verbal e/ou imagens irrelevantes na memoria de
trabalho visual.

Adicionar sons irrelevantes, como musica de fundo, numa animagdo com narrativa,
sobrecarrega a memoria de trabalho auditiva, o que pode reduzir a quantidade de material
narrado do qual o estudante ira se lembrar. A sobrecarga auditiva ocorre quando acrescenta-se
material auditivo que ndo contribui para tornar a licdo mais inteligivel (MORENO; MAYER,

2000).

3.4.1.2 Principio da Sinalizagao

Este principio afirma que as pessoas aprendem melhor quando o material essencial
estd destacado (método sinalizado) (MAYER, 2009). Sinalizagdo inclui usar cabegalhos,
negrito, italico, sublinhado, letras maitsculas, letras grandes, cores, espaco em branco,
travessdo e outras técnicas para chamar a atencao do aluno para partes especificas da tela.

Segundo Johnson e Mayer (2012), rotulos em diagramas podem servir como sinais,
onde as palavras do texto sdo reimpressas no diagrama com um ponteiro identificando o
elemento correspondente. Os sinais auxiliam o aprendizado multimidia porque estimulam a
aten¢do para elementos de informagdo muito especificos, auxiliando assim na selecdo de
informagdes relevantes a partir de texto e imagens e, mais importante, sua integragdo em uma

representacdo mental coerente (JOHNSON; MAYER, 2012).

3.4.1.3 Principio da Redundéncia

Este principio afirma que as pessoas aprendem melhor quando ha apenas narragdo e
imagem (método nao redundante, com estimulo auditivo e visual) do que quando hé narragao,
imagem e texto em tela (método redundante) (MAYER, 2009).

O efeito redundancia (redundancy effect) refere-se ao efeito negativo de material

repetido que, em vez de facilitar, prejudica a aprendizagem. A redundancia ocorre quando a
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informagdo ¢ apresentada de duas ou mais maneiras, mas apenas uma ¢ necessaria para o
entendimento total (GREER; CRUTCHFIELD; WOODS, 2013).

Mayer (2009) recomenda aplicar o texto redundante em tela (narrado e escrito) quando
ha necessidade de consultd-lo posteriormente — para resolver um exercicio, por exemplo — e
quando o aluno tem pouca experiéncia no assunto. Neste caso, o ritmo deve ser controlado
pelo aluno e nao automatico. Para pessoas com maior grau de experiéncia no assunto, por
exemplo, a redundancia pode se tornar enfadonha, além de ndo favorecer a aprendizagem.

Hé controvérsias em relacdo a esse principio. Clark e Mayer (2011) apontam que
existe uma crenga de que algumas pessoas possuem um estilo de aprendizagem visual e
outras, auditivo. Portanto, parece que o texto deve ser sempre apresentado nos dois formatos
para que o aluno escolha. Essa ideia coincide com o raciocinio do senso comum de que o
ensino deve ser flexivel o suficiente para suportar os diferentes estilos de aprendizagem.
Acomodar diferentes estilos de aprendizagem mostra-se atraente para os desenvolvedores de
material para ensino a distancia, que sdo alimentados pela abordagem de “modelo unico”
(“one-size-fits-all”), e para os clientes que intuitivamente acreditam que existam aprendizes
visuais e aprendizes auditivos. Além disso, os autores relatam a Teoria de Aquisi¢do da
Informacao (Information Acquisition Theory) que defende que trés maneiras de repassar a
mesma informagdo ¢ melhor do que duas e que, portanto, alunos aprendem mais
profundamente em apresentacdes multimidia quando ¢ incluido o texto escrito de forma
redundante do que quando o texto redundante ¢ excluido.

No entanto, a maior critica de Clark e Mayer (2011) a Teoria de Aquisicdo da
Informacao ¢ de que sdo feitas suposi¢cdes ndo comprovadas sobre como as pessoas aprendem,
pois assume-se que a pessoa aprenda adicionando informa¢do a memoria, como se a mente
fosse um vasilhame vazio que necessite ser preenchido com informagdes recebidas.

Ainda assim, em novo experimento de Mayer e Johnson (2008), foi constatado que,
quando o texto redundante ¢ curto e contém apenas termos-chave da narrativa — e nao a
narrativa completa —, mesmo que ligeiramente discrepante, ndo prejudica a aprendizagem.
Neste caso, serve para orientar a atencdo do aluno sem iniciar a sobrecarga com o

processamento de material irrelevante (extraneous processing).

3.4.1.4 Principio da Contiguidade Espacial

Este principio afirma que as pessoas aprendem melhor quando a imagem e o texto
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correspondente estdo proximos (método integrado) do que quando ndo estdo (método

separado) (MAYER, 2009).

Entdo, numa pagina web por exemplo, o texto deve ser arranjado para ficar contiguo a
imagem, sem que haja necessidade de rolar a tela. Quando o conteido em tela for texto
impresso com animag¢ao (ou video), a recomenda¢do de Clark e Mayer (2011) é apresentar
primeiro o texto e dar a op¢do para o aluno acionar o movimento apds a leitura. Outra
recomendacao dos autores € evitar legendas pouco significativas como, por exemplo, numerar
as partes da imagem e colocar as legendas na parte inferior, aplicando-as, sempre que
possivel, de forma distribuida dentro da propria imagem, evitando perda no processo

cognitivo.

3.4.1.5 Principio da Contiguidade Temporal

Este principio afirma que as pessoas aprendem melhor quando a imagem e o audio
sdao apresentados ao mesmo tempo (método simultaneo) do que quando um ¢ apresentado
depois do outro (método sucessivo) (MAYER, 2009). O autor justifica que a apresenta¢do
simultanea da narrativa com a imagem causa menos sobrecarga cognitiva pois utiliza os dois
sentidos, auditivo e visual, facilitando a conexdo mental entre o texto (narrado) e a imagem

correspondente.

Este principio esta relacionado com o principio da modalidade, onde o autor sugere
que, quando houver informagao verbal e imagética, ¢ melhor apresentar o texto em formato de
narrativa para nao sobrecarregar o canal visual. Ou seja, a unido dos dois principios preconiza
que, ao apresentar um conteudo multimidia (texto e imagem), deve-se apresentar o contetido

textual em formato de narrativa, simultaneamente com a imagem (ou animagao).

3.4.2 Principios para gerenciar o processamento de material essencial

Mayer (2009) define como material essencial a informag¢do principal necessaria para
atingir o objetivo instrucional. Dentre os principios recomendados pelo autor para gerenciar o
processamento de material essencial estdo o da segmentacdo, do treinamento prévio e da

modalidade.
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3.4.2.1 Principio da Segmentacao

Este principio estabelece que as pessoas aprendem melhor quando o contetido
multimidia ¢ apresentado em segmentos onde o proprio aluno passa para a proxima etapa
(método segmentado), do que quando a apresentagdao ¢ seguida automaticamente (método
continuo) (MAYER, 2009).

Se o aluno ¢ iniciante, ele precisa de tempo para consolidar o que acabou de ser
apresentado. Portanto, quando o aluno recebe uma aula sem pausas, contendo vérios conceitos
inter-relacionados, o sistema cognitivo fica sobrecarregado, pois € necessario muito
processamento considerado relevante. Nesse caso, o aluno "ndo terd capacidade cognitiva
suficiente para se engajar no processamento considerado essencial para compreender o
material" (CLARK; MAYER, 2011, p. 210), ou seja, ele ndo estard apto a selecionar,
organizar e integrar mentalmente o texto num modelo verbal e a imagem num modelo
pictorico, segundo a CTML.

O principio da segmentagdo assemelha-se a uma apresentacdo modular, onde o
conteudo completo ¢ apresentado numa sequéncia de partes menores significativas. Segundo
Mayer (2009), o impacto maior deste principio se dd quando o material é complexo, quando a
apresentacao ¢ passada rapidamente (como um audio ou um video, por exemplo, em que o
aprendiz ndo determina o ritmo da apresentagdo do conteido) e quando o aluno ndo tem
experiéncia com o contetido apresentado no material.

Além do tempo, o tamanho do texto também deve ser segmentado, permitindo que o
aluno assimile o conteudo por partes. Estudo realizado por Schiiler, Scheiter e Gerjets (2013)
aponta que, quanto mais novato for o aprendiz, menor deve ser a extensdo do texto contido

em cada segmento.

3.4.2.2 Principio do Treinamento Prévio

Este principio afirma que as pessoas aprendem melhor quando recebem um
treinamento prévio sobre os termos e as caracteristicas chave dos componentes da aula do que
quando ndo o recebem (MAYER, 2009). Segundo o autor, quando a aula apresenta a
explicacdo de passos de um processo num ritmo automatico, como uma narra¢do ou um
video, por exemplo, o aluno precisa construir um modelo mental de como o sistema funciona,

bem como dos componentes que o compde. O pré-treinamento pode ajudar nesse
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processamento considerado essencial, distribuindo parte dessa demanda para um momento
anterior a aula principal.
Este principio ¢ mais efetivo quando o material ¢ complexo, o ritmo ¢ automatico e o

aluno € pouco experiente.

3.4.2.3 Principio da Modalidade

Este principio afirma que as pessoas aprendem melhor com imagens e dudio (modo

narrativo) do que com imagens e texto impresso (modo textual) (MAYER, 2009).

Segundo a CTML, ha maior sobrecarga da memoria de trabalho visual ao processar
animacgao e texto impresso simultaneamente. O texto impresso compete com a animagao por
recursos de processamento da memoria visual, o que resulta em menos oportunidade para
construir o entendimento. O que ndo ocorre quando a imagem ¢ apresentada com a narrativa,
pois sdo utilizados dois canais para entrada de informagao (auditivo e visual), minimizando a
sobrecarga de informacao em um unico canal. Nesse caso, o aluno pode focar no visual (na
imagem) enquanto ouve a explicacdo. Este principio esta associado ao “efeito da atengao

dividida” (split-attention effect) evidenciado por Mayer ¢ Moreno (1998).

Em certos casos, pode nao ser pratico implementar o principio da modalidade, porque
criar dudio pode envolver demandas técnicas que o ambiente de aprendizagem nao possui
(largura de banda, placa de som, fones de ouvido etc.) ou criar muito ruido no ambiente de
aprendizagem. Além disso, pode elevar os custos de produgdo do material instrucional e

dificultar a atualizacdo do contetido de forma agil (CLARK; MAYER, 2011).

Substituir o texto impresso por dudio ndo se aplica quando ndo hd imagem ou outro
estimulo visual. Também existem situagdes em que o texto deve permanecer disponivel para
consulta, especialmente quando o contetido ¢ técnico, nao familiar, ndo estd no idioma nativo
do aluno ou quando necessario para referéncias futuras, como, por exemplo, orientagdes para

um exercicio pratico (CLARK; MAYER, 2011).

Também nao sdo unanimes os efeitos do principio da modalidade na aprendizagem
multimidia. Estudos de Harskamp, Mayer e Suhre (2007) mostraram que o efeito modalidade
foi maior em alunos do nivel médio; de Seufert, Schutze ¢ Brunken (2009), em alunos menos
experientes. No entanto, ao reproduzir o experimento realizado inicialmente por Mayer e

Moreno (1998) e replicado por Moreno (2006) sobre o efeito do principio da modalidade na
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aprendizagem multimidia, desta vez em um grupo de alunos com mais de 15 anos de
experiéncia, Oberfoell (2015) mostrou que os resultados foram melhores para aqueles que
receberam a apresentagdo com texto impresso do que para os que receberam o material com
texto narrado.

No estudo de Schiiler, Scheiter e Gerjets (2013), testado com textos longos (mais de 5
sentencas), o efeito modalidade ndao foi observado. Aparentemente, o efeito modalidade
ocorre somente quando o texto € curto (1 a 2 sentengas por visualizagdo). Também quando o
ritmo da apresentagdo ¢ controlado pelo proprio aprendiz, observa-se, inclusive, o efeito
reverso da modalidade para textos longos; ou seja, os resultados foram melhores com o texto
impresso em comparagao com o texto narrado, pois o aluno pode visualizar a imagem e
retornar ao texto quantas vezes forem necessarias, o que facilita a compreensdo, afirmam os
autores. Em estudos de compreensdo de texto, a primazia do texto impresso ¢ melhor

observada quando o conteudo ¢ complexo, o tempo ¢ controlado pelo aprendiz ou ¢ lento, e

para textos longos, concluem os autores.

3.4.3 Principios para favorecer o processo gerador de conhecimento

Eventualmente, o aluno pode subutilizar sua capacidade cognitiva, caso nao seja
estimulado a realizar o processo de significacdo, ou seja, caso ele ndo organize mentalmente o
material recebido em uma estrutura coerente e integrada, e ndo consiga fazer associacdo com
um conhecimento prévio. O interesse e a motivagao do aluno pelo conteudo instrucional € um
dos aspectos diretamente relacionados ao processo gerador de conhecimento, pois a
possibilidade de engajamento ¢ maior quando o aluno compreende o contetido que estd sendo

apresentado.

A falta de motivagdo ¢ um dos problemas comuns do design instrucional apontados
por Mayer (2009). No entanto, o nivel de conhecimento prévio do aluno influencia na forma
como o conteudo deve ser apresentado, com maior ou com menor profundidade, segmentado,

com ou sem ilustragdo, personagens etc.

Para Clark e Mayer (2011), a ideia de ensinar ndo se relaciona simplesmente a repassar
a informagdo, mas também a guiar o processo cognitivo do aluno durante a aprendizagem,
permitindo e incentivando que o aluno processe a informacao. Portanto, aprender relaciona-se
ao processo ativo de significacdo (active sense making), e ensinar, a tentativa de promover o

processamento cognitivo adequado no aluno.
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O importante na aprendizagem ativa ¢ o aluno construir representagdes imagéticas ¢
verbais e conecta-las mentalmente. Ligdes multimidia facilitam o processamento ativo, pois
contém texto e imagens que trabalham em conjunto para explicar o conteudo a ser aprendido

(CLARK; MAYER, 2011).

Para favorecer o processo de significacdo, Mayer (2009) recomenda alguns principios
na elaboracdo de material instrucional. Sdo eles o principio multimidia, que se refere ao uso
de texto e imagem de forma integrada visando a facilitar o entendimento, e a personalizacao,
que aproxima o aluno do conteudo, dando um ar mais pessoal ao texto, a voz (quando houver

audio) e a imagem de um personagem que se assemelhe ao aspecto do aprendiz.

3.4.3.1 Principio Multimidia

Este principio afirma que as pessoas aprendem melhor com imagens e texto (método

multimidia) do que apenas com texto (método de midia tinica) (MAYER, 2009).

Se para o processo gerador de conhecimento ¢ importante construir representagdes
imagéticas e verbais e conectd-las mentalmente, esta tarefa torna-se mais facil com li¢des
multimidia, quando texto e imagens trabalham em conjunto para explicar o conteudo a ser
aprendido.

No entanto, a recomendacao de Clark e Mayer (2011) ¢ de que sejam selecionadas
imagens que apoiem a aprendizagem ao ilustrar um texto impresso ou narrado. Existem
imagens que sdo meramente decorativas e que podem, inclusive, prejudicar a aprendizagem
util com informacao irrelevante. Os autores categorizam seis fun¢des que as imagens podem
ter: (1) decorativa, ndo acrescenta nada ao texto; (2) representacional, apenas retrata um
elemento do texto; (3) relacional, retrata uma relacdo quantitativa entre duas ou mais
variaveis, como, por exemplo, um grafico; (4) organizacional, descreve as relacdes entre os
elementos, como, por exemplo, um diagrama com rotulos; (5) transformacional, descreve
mudancas em um objeto ao longo do tempo, como, por exemplo, um video ou um infografico;
e (6) interpretativa, que ilustra relagcdes invisiveis, imperceptiveis aos olhos, como uma
animacgdo representando o deslocamento de ar. Imagens meramente decorativas ou
representacionais devem ser evitadas, dando preferéncia a imagens que apoiem o processo de

producao de significado (CLARK; MAYER, 2011).

Segundo Clark e Mayer (2011), faz todo sentido usar texto para treinamento. Por

muitos anos, o texto foi o principal formato usado para educar — primeiramente falado, depois
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escrito, e, hoje, gravado. O texto também ¢é a maneira mais efetiva de produzir a
aprendizagem eletronica (e-learning), porque as palavras transmitem muita informagdo e sao

mais faceis de produzir do que as imagens.

Aprendizes com menos experiéncia aprendem melhor com texto e imagens, pois
necessitam de ajuda para relacionar as palavras com uma representagdo mental. Ja para
pessoas com mais conhecimento no assunto, dependendo do material instrucional, a
aprendizagem pode ser igualmente boa, ou seja, pode praticamente ndo haver diferenca na
aprendizagem com texto e imagem em relacdo a aprendizagem somente com texto, pois
experts sdo capazes de criar suas proprias imagens mentais (CLARK; MAYER, 2011). A isso
os autores chamam de ‘efeito reverso da expertise’ (ver 4.5), isto €, a ideia de que apoios
instrucionais que auxiliam alunos iniciantes podem ndo ajudar (e até incomodar) alunos com
maior grau de conhecimento, pois estes podem ser capazes de aprender bem somente com
texto ou somente com imagens. Portanto, a recomendacdo ¢ estar sensivel ao nivel de

conhecimento do aluno para prover suporte multimidia adequado.

Outro aspecto relacionado ao principio multimidia diz respeito a quando usar imagens
estaticas, animadas, texto escrito ou narragdo. Para Clark e Mayer (2011), o uso de uma
sequéncia de ilustra¢cdes acompanhadas de um breve texto explicativo ajudam mais a manter a
informagdo na memoria do que um video, por exemplo. Ilustragdes com texto estimulariam o
processamento ativo relevante, pois permite que os alunos processem a animagao
mentalmente (o aluno controla a ordem e o ritmo do processamento). Um video, onde o texto
¢ narrado e a transicdo de um passo para outro ¢ automatica, pode promover uma
aprendizagem passiva, pois ndo obriga o aluno a fazer a animagdo/transicdo mentalmente.
Além disso, o video pode sobrecarregar a memoria do aluno porque as imagens sdo tao ricas
em detalhes e tdo transitorias que precisam ser mantidas na memoria. J& uma sequéncia de
ilustragdes com texto ndo impde carga adicional cognitiva, pois ele pode rever a ilustracao
anterior quando necessario. Ilustracdes com texto mostraram ser mais efetivos ou tao efetivos
quanto animacdes e videos para tarefas que envolvem explicacdes de como um sistema
complexo funciona. Apesar disso, existem situagdes em que uma animac¢ao ou video ¢ mais
indicado, como a descricdo de como realizar uma habilidade motora (um movimento, um
exercicio fisico), ou tarefas que necessitam habilidade manual complicada, como, por

exemplo, fazer dobradura, dar nds etc. (CLARK; MAYER, 2011).
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3.4.3.2 Principio da Personalizagdo do Texto

Este principio afirma que as pessoas se engajam melhor na aprendizagem quando o
texto (narrado ou escrito) ¢ apresentado em linguagem de conversacao informal (em primeira
e/ou em segunda pessoa) do que quando ¢ apresentado em linguagem formal (terceira pessoa)
(MAYER, 2009).

A personalizacdo traz a ideia de que a aprendizagem multimidia pode ser vista como
uma conversa entre o instrutor € o aprendiz, mas as vezes, a personalizacdo ¢ exagerada. O
desafio ¢ evitar o excesso de conversa informal para ndo distrair o aluno. Também ¢é preciso
considerar a audiéncia. Nem sempre a personalizagdo ¢ uma boa ideia, pois pode distrair o
leitor e atribuir um tom inapropriado para o treinamento.

Segundo Clark e Mayer (2011), uma mudanga sutil no texto pode pdr em pratica o
principio da personalizagdo, como pelo uso da 1° e da 2° pessoas ou simplesmente um

comentario amigavel.

3.4.3.3 Principio da Personalizagdo da Voz

Este principio afirma que as pessoas se engajam melhor na aprendizagem quando a
narracdo ¢ feita com voz humana do que quando utilizado o simulador de voz
computadorizado (MAYER, 2009).

No estudo de Mayer e DaPra (2012), o fato de utilizar voz humana, mesmo sem a
presenca do agente em tela, foi positivo. O estudo de Mayer, Sobko e Mautone (2003) testou
também a influéncia da voz com sotaque estrangeiro e, no uso do material multimidia com
sotaque padrdo, os resultados, tanto do teste de retencdo quanto do teste de transferéncia,
foram superiores.

Clark e Mayer (2011) afirmam haver evidéncias de que a aprendizagem seja
influenciada ndo apenas pelo que o agente diz, mas também pela maneira de dizer. Assim, ¢

importante manter a polidez no texto, seja ele narrado ou escrito.

3.4.3.4 Principio da Personalizacdo da Imagem

Este principio afirma que as pessoas aprendem melhor quando ha tutores ou agentes

pedagbgicos (personagens) caracterizados visualmente, que podem ser reais ou animados
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(MAYER, 2009). Mayer, Sobko e Mautone (2003) acreditam que, quando o aprendiz
interpreta a interacdo homem-computador como uma interacao social, ele procura aprender
com mais afinco, pois o ambiente de aprendizagem multimidia com o uso de um personagem
encoraja o aluno a utilizar as mesmas regras de interacdo social de uma conversa homem-
homem. No entanto, Mayer (2009) admite que as pessoas ndo necessariamente aprendem
melhor quando a imagem do instrutor ¢ adicionada ao contetdo instrucional. Ainda assim,
Clark e Mayer (2011) recomendam que a fala do personagem seja preferencialmente narrada
em vez de ser escrita e que o personagem seja usado para dar dicas, exemplos, demonstragdes
e explicagdes, e nao para entreter o aluno. O agente ndo necessariamente precisa ser humano,
mas deve realizar gestos humanos para que o aprendiz se identifique com o personagem.

Estudos realizados por Craig et al. (2015) confirmam que acrescentar um agente
virtual que realize gestos humanos melhora a retencdo do conteudo se o agente estiver
apontando ou proximo ao foco principal do material instrucional. Tal achado é compativel
com o principio da contiguidade espacial, em que a imagem deve estar préxima (ou contigua)
ao texto a que se refere, bem como com o principio da sinalizagdo, onde o conteudo
considerado essencial ¢ apresentado de forma destacada.

Com base nesses conceitos, foram buscadas evidéncias na literatura acerca dos
experimentos realizados para avaliar a consisténcia dos principios de design instrucional da
CTML e identificar critérios informacionais que subsidiem o desenvolvimento de material

instrucional multimidia para facilitar a aprendizagem na web.
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4 ANALISE DOS PRINCIiPIOS A PARTIR DA RSL

Este capitulo apresenta os resultados quantitativos e qualitativos apurados na revisdo
sistematica de literatura sobre a consisténcia dos principios da CTML e os principais efeitos e
caracteristicas decorrentes de sua aplicacdo no processo de aprendizagem multimidia.

Apos realizada a busca nas bases de dados Scopus e Web of Science e aplicados os
critérios de exclusdo, foram selecionados 47 artigos para andlise da consisténcia dos

principios da CTML, conforme especificado na segdo 2.1.5.
4.1 CARACTERIZACAO DOS ARTIGOS SELECIONADOS

O Gréfico 1 apresenta a quantidade de artigos selecionados por ano de publicagio. E
provavel que as pesquisas tenham se intensificado a partir de 2010, onde encontra-se a maior

parte dos artigos analisados.

Grafico 1 — Quantidade de artigos selecionados por ano de publicagdo
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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O Grafico 2 apresenta, do total de artigos selecionados para andlise, a quantidade de
artigos publicados por periddico. O Journal of Educational Psychology destaca-se por ser a

revista onde Richard Mayer, autor da CTML, mais publicou artigos sobre o tema.
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Grafico 2 — Quantidade de artigos selecionados por periddico
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Ap6s concluida a anélise, constatou-se que, nos artigos selecionados, foram realizados
66 experimentos para avaliar o efeito dos principios de design instrucional da CTML, pois
muitos estudos realizam mais de um experimento. Também ocorreram experimentos que
avaliaram mais de um principio. Cabe observar que, em alguns estudos, foram
desconsiderados aqueles experimentos que ndo tiveram como objetivo analisar o resultado da
aplicagdo de um dos principios da CTML.

O Quadro 4 apresenta a lista dos autores e titulos dos artigos analisados na RSL e os
respectivos principios da CTML que foram examinados em cada um deles. A referéncia

completa encontra-se no apéndice desta obra.

Quadro 4 — Artigos analisados na revisdo sistematica de literatura

Autoria Titulo Principio(s) testado(s)
1. Briinken, R; Plass, J. L.; | Assessment of cognitive load in multimedia Coeréncia, modalidade.
Leutner, D. (2004) learning with dual-task methodology: Auditory

load and modality effects

2. Craig, S. D.; Gholson, B.; |Animated pedagogical agents in multimedia Redundancia, imagem.
Driscoll, D. M. (2002) educational environments: Effects of agent
properties, picture features, and redundancy

3. de Oliveira Neto, J. D.; Online learning: Audio or text? Modalidade.
Huang, W. D.; de
Azevedo Melli, N.C.
(2015)
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Autoria Titulo Principio(s) testado(s)
4. Domagk, S. (2010) Do pedagogical agents facilitate learner Imagem, voz.
motivation and learning outcomes?: The role of
the appeal of agent's appearance and voice
5. Fenesi, B.; Kramer, E.; Split-Attention and Coherence Principles in Coeréncia, redundancia.
Kim, J. A. (2016) Multimedia Instruction Can Rescue Performance
for Learners with Lower Working Memory
Capacity
6. Fiorella, L.; Mayer, R. E. | Effects of observing the instructor draw diagrams | Contiguidade temporal.
(2016) on learning from multimedia messages
7. Gemino, A.; Parker, D.; | Investigating coherence and multimedia effects of | Coeréncia, multimidia.
Kutzschan, A. O. (2005) | a technology-mediated collaborative environment
8. Harskamp, E. G.; Mayer, |Does the modality principle for multimedia Modalidade.
R. E.; Suhre, C. (2007) learning apply to science classrooms?
9. Johnson, A. M.; Ozogult, |Supporting multimedia learning with visual Sinalizacdo,
G.; Reisslein, M. (2015) |signalling and animated pedagogical agent: imagem.
Moderating effects of prior knowledge
10. |Johnson, C. L; Mayer, R. |An eye movement analysis of the spatial contiguity | Contiguidade espacial.
E. (2012) effect in multimedia learning
11.  |Kartal, G. (2010) Does Language Matter in Multimedia Learning? | Personalizagdo do texto.
Personalization Principle Revisited
12. | Leopold, C.; Doerner, M.; | Effects of strategy instructions on learning from Multimidia.
Leutner, D.; Dutke, S. text and pictures
(2014)
13.  |Mahdjoubi, L.; A- Effects of multimedia characteristics on novice Modalidade.
Rahman, M. A. (2012) CAD learners practice performance
14. |Mammarella, N.; When spatial and temporal contiguities help the Contiguidade temporal,
Fairfield, B.; Di integration in working memory: "A multimedia contiguidade espacial.
Domenico, A. (2013) learning" approach
15. |Mautone, P. D.; Mayer, R. | Signaling as a cognitive guide in multimedia Sinalizagao.
E. (2001) learning
16. |Mayer, R. E.; DaPra, C. S. | An embodiment effect in computer-based learning |Imagem, voz.
(2012) with animated pedagogical agents
17.  |Mayer, R. E.; Deleeuw, K. | Creating retroactive and proactive interference in | Coeréncia.
E.; Ayres, P. (2007) multimedia learning
18. Mayer, R. E.; Dow, G. T.; | Multimedia Learning in an Interactive Self- Coeréncia, modalidade,
Mayer, S. (2003) Explaining Environment: What Works in the imagem.
Design of Agent-Based Microworlds?
19. |Mayer, R. E.; Fennell, S.; |4 personalization effect in multimedia learning: Personalizagio do texto.
Farmer, L.; Campbell, J. | Students learn better when words are in
(2004) conversational style rather than formal style
20. Mayer, R. E.; Griffith, E.; | Increased Interestingness of Extraneous Details in | Coeréncia.
Jurkowitz, I. T. N.; a Multimedia Science Presentation Leads to
Rothman, D. (2008) Decreased Learning
21. Mayer, R. E.; Heiser, J.; Cognitive constraints on multimedia learning: Coeréncia, redundancia.

Lonn, S. (2001)

When presenting more material results in less
understanding
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Autoria Titulo Principio(s) testado(s)
22. Mayer, R. E.; Johnson, C. |Revising the Redundancy Principle in Multimedia |Redundancia.
1. (2008) Learning
23. Mayer, R. E.; Sobko, K.; |Social cues in multimedia learning: Role of Voz.
Mautone, P. D. (2003) speaker's voice
24, Mayrath, M. C.; Nihalani, | Varying Tutorial Modality and Interface Modalidade, redundancia.
P. K.; Torres, L. G.; Restriction to Maximize Transfer in a Complex
Robinson, D. H. (2011) Simulation Environment
25.  |McCrudden, M, T.; Exploring the boundary conditions of the Redundancia.
Hushman, C. J.; Marley, |redundancy principle
S. C. (2014)
26. |Moreno, R.; Mayer, R. E. | Verbal redundancy in multimedia learning: When |Coeréncia, redundancia,
(2002) reading helps listening contiguidade temporal,
multimidia.
27. |Moreno, R.; Valdez, A. Cognitive load and learning effects of having Multimidia.
(2005) Students organize pictures and words in
multimedia environments: The role of student
interactivity and feedback
28. Oberfoell, A.; Correia, A. | Understanding the role of the modality principle in | Modalidade.
(2016) multimedia learning environments
29. Ozdemir, D.; Doolittle, P. | Revisiting the seductive details effect in Coeréncia.
(2015) multimedia learning: Context-dependency of
seductive details*
30. Park, B.; Moreno, R.; Does cognitive load moderate the seductive details | Modalidade.
Seufert, T.; Briinken, R. effect? A multimedia study
(2011)
31. Rey, G. D. (2010) Reading direction and signaling in a simple Sinalizagao.
computer simulation
32.  |Rey, G.D. (2014) Seductive details and attention distraction - An eye | Coeréncia.
tracker experiment
33, Rey, G. D.; Diehl, S. Controlling presentation speed, labels, and Contiguidade temporal,
(2010) tooltips in interactive animations segmentacao.
34. |Rodicio, H. G. (2012) Learning from multimedia presentations: The Coeréncia.
effects of graphical realism and voice gender
35. Rummer, R.; Schweppe, | The Perceptual Basis of the Modality Effect in Contiguidade temporal,
J.; Fuerstenberg, A.; Multimedia Learning modalidade.
Scheiter, K.; Zindler, A.
(2011)
36. Scheiter, K.; Eitel, A. Signals foster multimedia learning by supporting | Sinalizacao.
(2015) integration of highlighted text and diagram
elements
37. Scheiter, K.; Schiiler, A.; | What is the role of domain and task-specific Multimidia.
Gerjets, P.; Stalbovs, K.; | motivation alongside instructional design for
Schubert, C.; Huk, T.; learning with multimedia in the science
Hesse, F. W. (2014) classroom? (em alemdo)
38. Schmidt-Weigand, F. Does animation amplify the modality effect - Or is | Modalidade.

(2011)

there any modality effect at all?*
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Autoria Titulo Principio(s) testado(s)

39. | Schmidt-Weigand, F.; A closer look at split visual attention in system- Modalidade.

Kohnert, A.; Glowalla, U. |and self-paced instruction in multimedia learning

(2010)
40. | Schmidt-Weigand, F.; The role of spatial descriptions in learning from Multimidia.

Scheiter, K. (2011) multimedia
41. |Schneider, S.; Nebel, S.; | Introducing the familiarity mechanism: A unified | Personalizagdo do texto.

Pradel, S.; Rey, G. D. explanatory approach for the personalization

(2015) effect and the examination of youth slang in

multimedia learning

42. |Schnotz, W.; Focus of attention and choice of text modality in | Modalidade.
Mengelkamp, C.; Baadte, |multimedia learning
C.; Hauck, G. (2014)

43, Schiiler, A.; Scheiter, K.; |Is spoken text always better? Investigating the Modalidade, multimidia,
Gerjets, P. (2013) modality and redundancy effect with longer text redundancia.
presentation
44. | Schweppe, J.; Rummer, R. | Integrating written text and graphics as a Modalidade.
(2016) desirable difficulty in long-term multimedia
learning
45. |Spanjers, I. A. E.; An expertise reversal effect of segmentation in Segmentag@o.

Wouters, P.; Van Gog, T.; |learning from animated worked-out examples
Van Merriénboer, J. J. G.

(2011)
46. | Tabbers, H. K.; van der Where did the modality principle in multimedia Modalidade.
Spoel, W. (2011) learning go? A double replication failure that
questions both theory and practical use*
47. Yue, C. L.; Bjork, E. L.; | Reducing verbal redundancy in multimedia Redundancia.
Bjork, R. A. (2013) learning: An undesired desirable difficulty?

* Nao foi possivel recuperar o texto completo. A analise foi feita com base nos dados do resumo.
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos resultados de buscas realizadas nas bases Scopus e Web of Science, em:
15 fev. 2017.

Dessa lista de artigos, ha um total de 96 autores e coautores. Richard Mayer
(University of California, USA) € o autor com maior atuacgao, assinando 13 artigos, oito deles
como primeiro autor. Katharina Scheiter (Knowledge Media Research Center, Tiibingen,
Germany) e Ginter Daniel Rey (Julius-Maximilians-Universitit Wiirzburg, Germany)
participam da autoria de quatro artigos cada um. Roxana Moreno (University of New Mexico,
USA) e Florian Schmidt-Weigand (University of Kassel, Germany) assinam trés artigos cada.

Ha oito autores que participam da autoria de dois artigos cada um. Sao eles: Roland
Briinken (Georg August University Géttingen, Germany), Cheryl 1. Johnson (U.S. Army
Research Institute, USA), Detlev Leutner (University of Duisburg-Essen, Germany), Patricia
D. Mautone (University of California, Santa Barbara, USA), Ralf Rummer e Judith Schweppe
(University of Erfurt, Germany), Anne Schiiler e Peter Gerjets (Knowledge Media Research

Center, Tuebingen, Germany). Os demais 83 autores participam da autoria de um tnico artigo.
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Observa-se que a Alemanha é o pais no qual a teoria de Richard Mayer mostrou-se
mais influente.

Dentre os artigos selecionados na RSL, s6 ndo foi possivel recuperar o texto completo
dos seguintes: o de autoria de Ozdemir e Doolittle (2015), publicado no Journal of
Educational Multimedia and Hypermedia, ¢ os de Tabbers e Van Der Spoel (2011) ¢ de
Schmidt-Weigand (2011), ambos publicados no periodico Zeitschrift fur Padagogische
Psychologie. No entanto, foi possivel inclui-los na anélise com base nos dados contidos no
resumo (abstract). Também o artigo de Scheiter et al. (2014), publicado em alemao no
periddico Zeitschrift fur Erziehungswissenschaft, foi analisado a partir do resumo em inglés.

Quanto aos principios testados pelos estudos, ndo foram encontrados experimentos
que tenham avaliado o principio do treinamento prévio. O Grafico 3 contabiliza a quantidade
de experimentos analisados, por principio.

Os principios mais testados foram o da modalidade (texto escrito versus texto
narrado), da coeréncia (influéncia da presenga de material irrelevante e detalhes sedutores), da
redundancia (texto escrito redundante com o texto narrado) e multimidia (uso de texto e

imagem em comparagdo ao uso somente de texto ou somente de imagem).

Grafico 3 — Quantidade de experimentos analisados por principio
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Para cada principio da CTML ¢ possivel destacar o seu efeito no desempenho do

aluno, decorrente da aplicacdo do principio no material instrucional multimidia. A acep¢ao
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mais comum para o significado da palavra efeito é: aquilo que é produzido por uma causa;
consequéncia, resultado de uma ag¢do'.

Por exemplo, ‘efeito redundancia’ foi utilizado por Kalyuga, Chandler e Sweller (1998
apud MAYER, 2009), para designar, em sentido amplo, qualquer situagdo multimidia em que
a eliminagdo de material redundante resulta em melhor desempenho na aprendizagem. O
efeito redundancia ocorre quando os alunos que sdao apresentados com informacoes
redundantes tém um desempenho pior nos resultados de aprendizagem do que os alunos que
ndo sdo apresentados com informagdes redundantes (MAYER, 2009). Normalmente, refere-se
ao uso de texto escrito redundante a narrativa.

Quanto ao ‘efeito multimidia’, ele retrata o beneficio produzido na aprendizagem do
aluno com a aplicag¢do do principio multimidia — as pessoas aprendem melhor com imagens e
texto do que apenas com texto (MAYER, 2009).

Nas se¢oOes seguintes sdo apresentados os principais efeitos identificados pelos artigos
analisados, com a aplicacao dos principios da CTML em material instrucional multimidia. Ao
final, ¢ apresentada a consisténcia apurada para cada principio, bem como um resumo dos
principios e efeitos a serem observados na criagdo de contetido multimidia que facilite o

processo de aprendizagem.

4.2 EFEITO MODALIDADE

O cefeito modalidade (modality effect) é observado quando o aluno apresenta
desempenho superior com o uso de material multimidia contendo imagem com texto narrado
comparado ao uso de imagem com texto escrito. Ou seja, ¢ o resultado da aplicacdo do
principio da modalidade preconizado pela CTML. O principio da modalidade foi o mais
discutido e contestado dentre os artigos analisados neste estudo (ver Grafico 3).

Mayer (2009) teoriza que, quando o material instrucional contém informagao verbal e
imagética, ¢ mais indicado apresentar o texto em formato de narrativa para ndo sobrecarregar
a memoria visual, principalmente para alunos novatos. No entanto, estudo recente conclui que
“o efeito modalidade ndo esta mais afetando os alunos com pouca experiéncia, como foi ha
quase 20 anos”, possivelmente devido ao ‘“alto nivel de experiéncia dos participantes, nao
com conteudo do estudo, mas sim com tecnologia, aprendizagem online e formatos

multimidia que incluem narragdo”, possivelmente porque “a narrativa ndo seja mais

'® Definigio compilada pela autora com base no resultado de busca pela Internet.
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impactante como costumava ser” (OBERFOELL; CORREIA, 2016, p. 613, traducio nossa).

Estudo de Mahdjoubi e A-Rahman (2012) aponta que trocar o texto impresso por
audio facilita a aprendizagem somente quando a imagem ¢ animada. Para imagem estatica,
ndo ha diferenga estatisticamente significativa.

Héa também o posicionamento de Rummer et al. (2011) sobre a causa do efeito
modalidade. Os autores pressupdem que a vantagem da narrativa esta restrita a informacao
mais recente (efeito da audicao recente), ou seja, quando o texto ¢ longo, o efeito modalidade
nao ocorre. Além disso, o beneficio do texto narrado sobre o texto escrito s6 acontece se a
narrativa for simultanea a animacao (principio da contiguidade temporal).

Schweppe ¢ Rummer (2016, p. 135) acreditam que a combinagdo de imagens ou
animacgdes com texto impresso atua como uma “dificuldade desejavel” que promove uma
melhor aprendizagem e memoriza¢do a longo prazo, comparado a narrativa. Também Yue,
Bjork e Bjork (2013) consideram que o texto impresso ligeiramente discrepante com a
narrativa atua como uma dificuldade que promove a retencao e a transferéncia a longo prazo.

O estudo de Schiiler, Scheiter e Gerjets (2013) evidencia que o texto impresso proximo
a imagem, quando ndo ha limitagdo do tempo para a aprendizagem do material, ou seja,
quando o proprio aluno controla o ritmo da apresentagdo, obtém resultados melhores,
semelhantes ao material narrado. Mas também ndo foi constatado o efeito reverso da
modalidade, ou seja, substituir a narrativa pelo texto impresso, mesmo que o ritmo seja
controlado pelo aluno, ndo melhora a aprendizagem.

O efeito reverso da modalidade ocorre quando o nivel de aprendizagem dos alunos
submetidos ao material instrucional contendo imagem e texto impresso € superior ao material
com imagem e narrativa (OBERFOELL; CORREIA, 2016).

Portanto, como nao hé consenso quanto a efetividade do efeito positivo produzido com
a aplicacdo do principio da modalidade — uso de imagens e dudio em vez de imagem e texto
impresso — na aprendizagem, ¢ preciso avaliar os beneficios de substituir o texto impresso
pela narrativa em paginas web. Considerando que a narrativa requer mais investimento para
sua produc¢do, ¢ mais dificil para efetuar atualizagdes e requer um bom equipamento que possa
reproduzir o dudio sem distor¢des, talvez manter o texto impresso em tela seja uma boa
solucado, principalmente quando o texto ¢ longo. Também para pessoas com acesso a Internet
em um espaco comunitdrio, com muito ruido ambiente, quando o aprendiz ndo dispde de
equipamento apropriado para audicao individualizada, como fones de ouvido por exemplo, a

narrativa ¢ prejudicada. Sendo assim, ao optar por manter o texto impresso proximo a
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imagem, ¢ importante deixar que o aluno controle o seu proprio ritmo. E interessante
observar, no entanto, que o texto ndo muito longo narrado simultaneamente a uma imagem

dindmica relacionada facilita a aprendizagem, principalmente de alunos novatos.

4.3 EFEITO DA ATENCAO DIVIDIDA

Associado ao efeito modalidade discutido na secdo anterior, o efeito da atencdo
dividida (split-attention effect) ocorre quando o aprendiz necessita dividir a atenc¢do entre a
compreensdo da imagem e a leitura do texto, sobrecarregando, assim, o canal visual. E de se
esperar que, nesse caso, 0 tempo necessario para a aprendizagem, ou seja, para a selecao,
organizacdo e integracdo da informac¢do com o conhecimento prévio para elaboragdo de um
esquema mental coerente, seja maior (MAYER, 2009).

Estudos (SCHMIDT-WEIGAND; KOHNERT; GLOWALLA, 2010; SCHNOTZ et al.,
2014) revelam que, quando ndo ha limitacao no tempo para estudo do material multimidia, ou
quando o ritmo de transi¢do de um segmento a outro do material instrucional ¢ mais lento, ndo
hé prejuizo na aprendizagem, minimizando, assim, o efeito da atencdo dividida entre o texto
impresso e a imagem.

Foi possivel observar nos estudos que o efeito da atencdo dividida prejudicial a
aprendizagem ¢ causado tanto pela necessidade de desviar o olhar da leitura para
compreensdo da imagem quanto para fazer a associagdo da informacdo textual com a
informagdo imagética quando elas estdo distantes — no caso do texto impresso — ou ndo sao
apresentadas simultaneamente — no caso da narrativa. Para minimizar este efeito em paginas
web, ¢ importante que a imagem e o texto estejam, sempre que possivel, no campo de visdao

do aluno, sem a necessidade de rolar a tela.

4.4 EFEITO MULTIMIDIA

Intrinseco a CTML, o efeito multimidia (multimedia effect) representa o resultado
positivo na aprendizagem do aluno com a adogao do principio multimidia, ou seja, a melhoria
na performance do aluno ao acrescentar imagens ao texto. Para Clark e Mayer (2011, p. 81), ¢
“o ponto de partida para a discussdo sobre os melhores métodos instrucionais para a
aprendizagem eletronica (e-learning), pois estabelece o potencial do material multimidia em

beneficiar a aprendizagem humana”.
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No entanto, para que o aluno possa se beneficiar do material multimidia, Clark e
Mayer (2011) recomendam que seja utilizada uma imagem que ajude o aprendiz a entender o
material, dando preferéncia a imagens que apoiem o processo de produ¢do de significado.

Estudo realizado na Alemanha por Schmidt-Weigand e Scheiter (2011) revela que o
efeito multimidia ¢ menor quando o texto contém muita informagao espacial, o que os autores
designam “texto altamente espacial” (high spatial text). Assim, muitas imagens prejudicou a
aprendizagem, pois o texto foi considerado mais complexo, mais dificil de aprender, e a carga
cognitiva, maior. Por outro lado, os autores alertam para o problema causado pela possivel
diferenca entre o texto escrito € o modelo mental criado pelo aluno quando ndo ha imagem
relacionada.

O estudo de Schiiler, Scheiter e Gerjets (2013) ndo teve como objetivo central testar se
a presenca de imagem facilita a aprendizagem em relagdo ao texto ndo ilustrado, mas medir a
dificuldade ou o esfor¢o percebido pelo aluno para testar se o efeito multimidia poderia ser
explicado por uma redugdo do esfor¢o cognitivo necessdrio para o processamento da
informagdo visuo-espacial. Ou seja, testar se a dificuldade percebida explica o efeito
multimidia observado no desempenho do aluno. Os autores concluem que a maneira como a
imagem (ou animagdo) representa a informagdo, de forma mais intuitiva e de facil conexao,
facilita a aprendizagem resultando no efeito multimidia.

Esses resultados fortalecem a ideia de que ndo basta inserir uma imagem para facilitar
a aprendizagem do contetido textual. E necessario que a imagem seja elaborada de forma a
promover a selecdo, organizacdo e conexdo com o conhecimento prévio do aluno, de forma

complementar ao texto, resultando numa aprendizagem significativa e profunda.

4.5 EFEITO DA AUDICAO RECENTE

Este efeito estd associado ao principio da modalidade, em que ¢ recomendado
apresentar o contetido textual como narrativa quando houver imagem associada. Dessa forma,
sdo explorados os dois canais, auditivo e visual, sem sobrecarregar o canal visual, conforme
preconiza a CTML de Mayer (2009).

No entanto, o efeito da audicdo recente (auditory recency effect) € observado quando a
narrativa ¢ longa, ou seja, o aluno se lembra apenas do conteudo mais recente. Rummer et al.
(2011, p. 161) justificam que a vantagem da narrativa sobre a informacgdo visual ¢ que

“lembrar-se de sentencas apresentadas de modo auditivo € geralmente melhor do que lembrar-
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(13

se de frases apresentadas de modo visual (e lidas silenciosamente)”. Além disso, “a
informacao auditiva, a principio, permanece mais tempo disponivel do que a informagao
visual, até que ela seja sobreposta por uma nova informagao” (RUMMER et al., 2011, p. 161).
Assim sendo, a narrativa longa restringe essas vantagens devido a sobreposicdo. Portanto, o
beneficio da narrativa normalmente ocorre quando ¢ apresentada uma unica sentenga para
cada imagem, ndo sendo recomendado aplicar o principio da modalidade quando o texto ¢
longo (RUMMER et al., 2011), conforme foi discutido na se¢do 4.1.

Schiiler, Scheiter e Gerjets (2013) também testaram o efeito da audi¢do recente e
identificaram que a melhoria na aprendizagem ocorreu devido a substitui¢do da imagem
estatica pela animacao, e nao do texto impresso pelo texto narrado. Portanto, o desempenho
dos aprendizes foi superior tanto com o texto impresso quanto com o texto narrado, desde que
aplicado com a animagdo. A simples substituicdo do texto impresso pela narrativa, quando a
imagem ¢ estatica, ndo apresenta efeito estatisticamente significativo. Inclusive, os autores
complementam que este efeito ocorre mesmo quando nao ha imagem presente, apenas texto

(SCHULER; SCHEITER; GERJET, 2013).

4.6 EFEITO DOS DETALHES SEDUTORES

Mayer (2009) considera detalhes sedutores (seductive details) qualquer elemento
textual ou imagético que ndo esteja relacionado diretamente ao objetivo principal do conteudo
multimidia e que, portanto, seja desnecessario ou irrelevante para o seu entendimento. O
termo seductive details foi cunhado por Garner e colegas em 1992 (apud MAYER, 2009) para
se referir a um material adicionado para “apimentar” uma passagem. Pode ser interessante,
porém irrelevante. Harp e Mayer (1998) usaram os termos “ilustragdes sedutoras” (seductive
illustrations) e “texto sedutor” (seductive text) para distinguir quando o contetido sedutor ¢é
imagético ou textual.

No estudo de Gemino, Parker e Kutzschan (2006) foi realizada uma “calibragem”
inicial, com pessoas que nao participaram do experimento principal, a fim de classificar em
mais interessante ou em menos interessante os detalhes sedutores, irrelevantes ao tema
principal da aula multimidia. Assim, foi possivel identificar a influéncia desse conteudo
considerado mais ou menos irrelevante na aprendizagem. Concluiu-se que, quanto mais
interessante for o detalhe, pior o desempenho na compreensdo do contetudo principal da aula,

ou seja, detalhes interessantes, quando irrelevantes, desviam a aten¢do do aluno do conteudo
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essencial.

Portanto, o efeito dos detalhes sedutores (seductive details effect) ocorre quando o
material irrelevante ao foco principal do objetivo instrucional, adicionado ao material
multimidia para torna-lo mais interessante, prejudica o desempenho do aluno. Esse material
extra pode ser tanto uma informacao textual (impressa ou narrada) como uma informagao
imagética (estatica ou dinamica).

Estudo recente de Fenesi, Kramer e Kim (2016) identificou que quanto mais baixa a
capacidade de memoria de trabalho dos alunos, mais importante que a imagem seja relevante.
Aprendizes com alta capacidade de memoria de trabalho nao tiveram prejuizo com as imagens
irrelevantes.

Também o estudo de Giinter Daniel Rey (2014), que mediu a habilidade do aluno em
controlar a aten¢do por meio de teste anti-sacadico'’, aponta que, quanto mais baixa a atengdo
do aluno (mais erros no teste anti-sacadico), mais prejudiciais foram as passagens de texto
sedutoras no teste de transferéncia. Os resultados revelaram ainda que os alunos que nao
receberam textos sedutores nem imagens sedutoras tiveram desempenho melhor no teste de
transferéncia (mas ndo houve diferenca significativa no teste de retengao).

No estudo de Ozdemir e Doolittle (2015), realizado com elementos textuais narrados,
primeiro foi realizado um experimento para identificar se os detalhes sedutores eram
dependentes ou ndo do contexto da aula. De um total de 28 sentencas, foram identificados seis
detalhes sedutores dependentes do contexto e sete ndo dependentes. Num segundo
experimento, foi investigado o efeito desses detalhes sedutores, dependentes e nao
dependentes do contexto, nos testes de memorizagao (recall) e de transferéncia. No entanto,
os resultados nao indicaram efeito significativo.

Também foi constatado por estudos relacionados ao principio da coeréncia (MAYER,
HEISER, LONN, 2001; MAYER, DELEEUW, AYRES, 2007) que conteudos irrelevantes
dispostos apdés o material essencial prejudicam menos o desempenho em testes de
transferéncia do que quando aplicados antes ou durante a aula multimidia.

E interessante destacar, no entanto, que em paginas web, o padrio de leitura nio é
sequencial, e a navegacdo por ligagdes (hiperlinks) permite ao leitor acessar novos objetos.
Assim, ao projetar um contetido instrucional multimidia para a web, sugere-se que o material
em cada pagina seja conciso, permitindo o acesso aos detalhes considerados irrelevantes por

meio dessas ligagdes, conforme o interesse do aprendiz.

7 Teste para medir a habilidade do aluno em controlar a atengdo. Ver mais detalhes no glosséario desta obra, em
Teste de movimentos anti-sacadicos.
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4.7 EFEITO REVERSO DA EXPERIENCIA

Este efeito refere-se a um pior desempenho de alunos experientes com a aplicagdo de
determinados principios da CTML em relagdo a alunos novatos, como por exemplo os
principios relacionados a personalizacao — do texto, da voz e da imagem.

Kalyuga (2005) afirma que a efetividade dos principios de design para a aprendizagem
multimidia depende do conhecimento prévio, ou experiéncia (expertise), do aluno. Principios
que funcionam como facilitadores no processo de aprendizagem para alunos novatos, nao
funcionam para alunos com mais experiéncia. A isso o autor chama de efeito reverso da
experiéncia (expertise reversal effect).

Spanjers et al. (2011) associa o efeito reverso da experiéncia ao principio da
segmentacdo. Em seu experimento, animagdes segmentadas foram mais eficientes do que
animagdes continuas para alunos com baixo nivel de conhecimento prévio, mas nao para
alunos com alto conhecimento.

Alguns dos principios preconizados pela CTML tém maior efeito sobre o desempenho
na aprendizagem de alunos novatos, como os principios da sinaliza¢do, da segmentacdo e da

personalizacao.

4.8 EFEITO DA PERSONALIZACAO

O efeito da personalizacdo (embodiment effect) estd associado ao uso de agentes
pedagodgicos no material multimidia. Mayer e DaPra (2012) constataram que o aprendiz
apresenta um melhor resultado no teste de transferéncia (mas ndo no teste de retenc¢do)
quando o material multimidia contém agente pedagédgico animado (APA), ou seja, um
personagem com gestos, olhares, expressoes faciais e movimentos humanos. No entanto, essa
melhora s6 ¢ observada quando o aluno ¢ novato. Para alunos mais experientes, ndo foi
observado um desempenho melhor.

O estudo de Craig, Gholson e Driscoll (2002) ndo identificou efeito significativo no
desempenho dos alunos com a presenga de agente pedagodgico no material instrucional, nem
mesmo ao inserir gestos ao personagem. Mas também ndo reconheceu o efeito da atengao
dividida, em que o agente desvia a aten¢do do aluno do foco principal do contetido da aula. Os
autores concluem que, possivelmente, foi devido ao pouco tempo de exposi¢do do agente no

teste realizado, e ressaltam a necessidade de mais estudos a respeito da influéncia de agentes
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pedagbgicos na aprendizagem humana.

Este efeito decorre da aplicacdo da teoria do agente social (social agency theory)
proposta por Mayer, Sobko e Mautone (2003). Segundo os autores, a presenca de sinais
sociais, ou pistas sociais (social cues), representados pelas caracteristicas do agente
pedagbgico, como a imagem e a voz por exemplo, pode desencadear o esquema de
conversagdo social. Assim, o aluno fica mais propenso a agir como se estivesse numa
conversa com outra pessoa € procura compreender o que esta sendo dito com mais afinco. Ou
seja, os sinais sociais dos agentes pedagogicos podem favorecer o esquema de interagdo social
e fazer com que o aluno processe ativamente o material de aprendizagem (MAYER; SOBKO;
MAUTONE, 2003). A Figura 3 ilustra a influéncia do agente pedagogico no processo de

aprendizagem segundo a teoria do agente social.

Figura 3 — Teoria do agente social para agentes pedagogicos animados

Aluno ativa o Aluno cria
Agente exibe Aluno adota processamento resultados com
sinais sociais postura social cognitivo profundo aprendizagem
durante a aprendizagem significativa
Gestos e voz Avaliacdo dos atributos Desempenho do aluno
sociais do agente pelo aluno no teste de transferéncia

Fonte: Mayer e DaPra (2012, tradugdo nossa).

No entanto, ndo basta apenas a presenca do agente pedagodgico para haver um
resultado positivo. Caso a imagem do personagem em tela ndo forneca ou forneca pouco
conteudo instrucional, e esteja competindo com uma animacgdo que guie 0 processamento
cognitivo do aluno, o agente pode se tornar um detalhe sedutor, ou seja, interessante mas
irrelevante (MAYER; SOBKO; MAUTONE, 2003).

Também Domagk (2010) sugere que haja sinais sociais nos agentes, relativos a
imagem (aparéncia) e a voz do personagem. Em seu experimento, o uso de agente pedagogico
animado (APA) promoveu um melhor desempenho no teste de transferéncia, mas ndo foi
encontrada diferenga significativa no teste de retengcdo. O autor reporta outros estudos que
realizaram experimentos com e sem a presenca de APA com resultados controversos, e
conclui que “o desempenho no teste de transferéncia pode nao ser afetado pela presenca, mas
pela valéncia das pistas sociais” (DOMAGK, 2010, p. 90). A Figura 4 apresenta o modelo
multinivel proposto por Domagk (2008 apud DOMAGK, 2010) para a sistematizacdo do uso
de agentes pedagogicos no processo de aprendizagem com base em pesquisas de design para

agentes, intitulado Modelo PALD (Pedagogical agents — levels of design).
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Figura 4 — Niveis de design para agentes pedagogicos. Modelo PALD (Pedagogical agents —

levels of design)
Agente pedagogico J
™ = —
o i
=] nédo-humano humano
L= )
© - R 7 .
= Sy - N
= — = : - -
oS, animal personagem desenho: video de uma
d ficticio estatico/animado | pessoa real
i Decisdes tecnicas: : Escolha do personagem
vida real do personagem, realismo,
o nivel de animacso, saida de voz, ‘
e estilo do discurso, apresentagdo \
E parcial ou completa -
2 DT
E aracteristicas Papel: )
determinantes: D. ex. professor, Tipo de papel
p. ex. atraente, especialista real ou ficticio
intelectual &
= Decisées em nivel de detalhe
= r — & ""--,_\. e —
g ; _
Z idade sexo figurino vozZ B3

Fonte: Domagk (2010, p. 86, tradugdo nossa).

Na proposta de Domagk (2010), as decisdes na escolha dos agentes pedagdgicos a
serem utilizados em um material instrucional podem ser categorizadas em diferentes niveis:
global, médio e em nivel de detalhe. No nivel global, ¢ definido se o agente serda ou nao
humano. Se humano, pode ser o video de uma pessoa real ou um personagem gerado por
computador (desenho). Este ltimo, pode ser visualizado com imagens estaticas ou dindmicas
(CLARK; MAYER, 2002 apud DOMAGK, 2010). Se ndo for humano, o agente pode ser
representado por um objeto, um animal ou por um personagem ficticio.

No nivel médio hé duas categorias: as decisdes técnicas e a escolha do personagem. As
decisdes técnicas compreendem a vida real do personagem em termos de aparéncia,
comportamento e expressdes emocionais; o nivel de animagdo (2D ou 3D); a saida de voz
(texto impresso ou narrado); o estilo do discurso (formal ou conversacional); e se a
apresentacao sera completa ou parcial (DOMAGK, 2010).

Para a escolha do personagem, Bendel (2003 apud DOMAGK, 2010) sugere trés

abordagens: caracteristicas determinantes que possam ser atribuidas ao agente pedagogico,
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como ser atraente ou que demonstre competéncia; busca por um papel especifico, como por
exemplo, um professor, um especialista ou com o mesmo papel do publico a que se destina; e
a aplicacdo de modelos de personagem, sejam eles reais, como professores ou celebridades,
ou ficticios, como personagens de filmes ou romances.

Segundo Domagk (2010), as decisdes tomadas nos niveis global ¢ médio influenciam
as definigdes no nivel de detalhe, que inclui uma variedade de caracteristicas, como sexo,

idade, figurino, peso, altura, voz etc.

4.9 OUTRAS ESTRATEGIAS PARA FACILITAR A APRENDIZAGEM

A partir da analise dos artigos da RSL foram evidenciadas outras estratégias para
facilitar a aprendizagem. A interatividade, por exemplo, mostrou que as pessoas entendem
melhor uma explicagdo multimidia quando elas podem controlar a ordem e o tempo da
apresentacdo (MAYER; SOBKO; MAUTONE, 2003; MORENO; VALDEZ, 2005). Esta
estratégia ¢ um suporte adicional ao aspecto da capacidade limitada da CTML, isto ¢, a
interatividade reduz a carga cognitiva permitindo que o aluno possa digerir e integrar cada
segmento da explicagdo antes de seguir para o proximo (MAYER; SOBKO; MAUTONE,
2003). O experimento de Mayer, Sobko ¢ Mautone (2003) revelou que, quando o texto €
interativo — baseado em perguntas e respostas —, o resultado foi significativamente melhor no
teste de transferéncia. O teste foi repetido uma semana depois e, novamente, os alunos do
grupo interativo geraram muito mais respostas no teste de transferéncia com solucao de
problemas do que os alunos do grupo ndo interativo.

Além da interatividade, este mesmo estudo de Mayer, Sobko e Mautone (2003)
evidenciou outra estratégia, a auto-explicagdo (self-explanation), em que as pessoas aprendem
melhor quando sdo levadas a fornecer explicagdes durante o processo de aprendizagem.
Assim, os autores concluem que “estimular a atividade cognitiva durante a aprendizagem
resulta em melhor desempenho no teste de transferéncia” (MAYER; SOBKO; MAUTONE,
2003, p. 810).

4.10 TESTES DE APRENDIZAGEM

Para avaliar se um material instrucional multimidia promove a aprendizagem, ¢

importante auferir o nivel de conhecimento dos alunos antes e depois da aula multimidia para
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comparar os resultados. Portanto, além do questiondrio demografico utilizado para obter
dados estatisticos sobre o participante, como sexo, idade etc., praticamente todos os estudos
realizaram um pré-teste para avaliar a experiéncia ou o conhecimento prévio dos alunos sobre
o tema. No estudo de Briinken, Plass e Leutner (2004), o mesmo teste foi repetido ao final da
aula para identificar o nivel de aprendizagem adquirido com o material multimidia. No
entanto, segundo Mayer (2009), repetir o mesmo teste imediatamente apds a aula ndo ¢ um
bom método para auferir o conhecimento adquirido, pois pode direcionar a atencdo seletiva
do aluno.

Assim, apos a leitura/estudo do material multimidia pelos aprendizes, testes de
aprendizagem sao aplicados com o objetivo de avaliar os efeitos da adocao dos principios de
design instrucional na apreensdo do conteido da aula. Segundo Mayer (2009), existem dois
objetivos principais na aprendizagem: lembrar e entender. Lembrar ¢ a habilidade de
reproduzir ou reconhecer o material apresentado, e € verificado por meio de testes de retengdo
(retention test). Entender ¢ a habilidade de construir uma representagdo mental do material
apresentado, e reflete a habilidade de utilizar o material apresentado em novas situagdes. E
acessado por meio de testes de transferéncia (transfer test) (MAYER, 2009).

Também para Rey (2014, p. 138, traducdo nossa), “retengdo ¢ a capacidade de
armazenar informagdes e recuperar ou reconhecer as informagdes mais tarde. Mede-se
testando se os alunos podem repetir, listar, nomear, reconhecer ou reproduzir informacdes
factuais”.

Assim, testes de retengdo podem conter questdes abertas — onde o aluno é convidado a
reproduzir o que foi apresentado, como por exemplo, escrevendo tudo o que lembra da aula —,
questdes de multipla escolha — quando o aluno deve reconhecer o que foi apresentado
selecionando uma resposta — ou ainda questdes para julgar se determinado item estava
presente na apresentacdo, como por exemplo, questdes de verdadeiro ou falso. Portanto, “o
objetivo maior nos testes de retencao ¢ medir a quantidade de aprendizagem” (MAYER, 2009,
p. 19, grifo nosso). Nos estudos analisados, os tipos mais comuns de testes para auferir o
quanto o aluno ¢ capaz de se lembrar, foram: teste de retencdo (retention test), teste de
memorizagao (recall test ou memory test), teste de memorizagao livre (free recall test), teste
de reconhecimento (recognition test ou recognition memory test) ou simplesmente teste de
aprendizagem (learning test).

Em testes de transferéncia, os aprendizes devem resolver problemas que nio estdo

explicitos no material, ou seja, eles devem aplicar o que eles aprenderam em novas situagdes
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(MAYER, 2009). Sao compostos de questdes, normalmente abertas, onde é apresentada uma
situagdo-problema em que o aprendiz deve dar a sua solucdo, aplicando o conhecimento
adquirido com o material multimidia estudado. Assim, “o objetivo maior em testes de
transferéncia ¢ medir a qualidade da aprendizagem” (MAYER, 2009, p. 19, grifo nosso).
Mesmo que sejam questdes fechadas, de multipla escolha, como no estudo de Harskamp,
Mayer e Suhre (2007), sdo perguntas que testam a aplicagdo do conhecimento em novas
situacdes. Em seu estudo, Johnson, Ozogult e Reisslein (2015, p. 105) denominaram,
simplesmente, “problemas a serem resolvidos” (problems to be solved).

Além de testes de retencdo ¢ de transferéncia, foram identificados também nos
experimentos analisados outros tipos de teste para avaliar o desempenho dos alunos apos
estudarem o material multimidia, como por exemplo, testes de compreensao (comprehension
test ou text comprehension) e testes de correspondéncia (matching test).

Segundo o dicionario online Merriam-Webster'®, teste de correspondéncia é “um teste
objetivo que consiste em dois conjuntos de itens a serem combinados uns com os outros
segundo um atributo especificado” (traducdo nossa). Na literatura revisada, este tipo de teste
normalmente era composto de questdes onde o aluno era convidado a identificar, nomear,
marcar elementos imagéticos, desenhar ou associar a imagem com a sua descricdo. Outros
termos identificados nos artigos revisados para este tipo de teste foram: teste de memorizacao
espacial (spacial recall), teste de memoria visual (visual memory test) ou teste visual (visual
test), teste de conexdes referenciais (referential connections test) e teste de reconhecimento de
imagem (picture recognition).

Além de testes para medir a variagao da aprendizagem antes e depois da aula com
material multimidia, também sdo aplicadas questdes, apOs a apresentacdo, para medir a
percepcao do aluno em relagdo ao grau de dificuldade (perceived difficulty), o esforgo mental
(mental effort), quao agradéavel foi a apresentac¢do, o quanto a presenga do agente pedagdgico
facilitou a aprendizagem, o interesse do aluno etc. Normalmente sao questdes onde o aluno
deve atribuir uma nota, dentro de uma escala de valores especifica. Além disso, conforme o
objetivo do experimento, testes mais especificos sdo aplicados como, por exemplo, teste de
habilidade espacial (spatial ability), utilizado nos estudos de Craig, Gholson e Driscoll
(2002), Park et al. (2011), Johnson e Mayer (2012) e Leopold et al. (2014), que também
utilizou um teste padronizado de habilidade verbal; teste de inteligéncia (imaginag¢do espacial

e pensamento linguistico), utilizado por Rey e Diehl (2010); teste anti-sacadico, para medir a

'® Disponivel em: <https://www.merriam-webster.com/dictionary/matching%20test>. Acesso em: 18 fev. 2017.
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habilidade de controlar a atencdo, adotado por Rey (2014) no estudo com uso de tecnologia de

rastreamento ocular (eye-tracking), entre outros. Os estudos de Schmidt-Weigand, Kohnert e

Glowalla (2010), Schmidt-Weigand (2011) e Johnson e Mayer (2012) também utilizaram

rastreamento ocular para a gravacdo do movimento dos olhos (eye movement recorded).

Também foi comum nos estudos analisados medir o tempo de duracdo da aula multimidia,

quando o ritmo era controlado pelo aluno e ndo automatico, utilizando assim mais um dado

para analise especifica.

O Quadro 5 apresenta um resumo dos tipos de teste apurados na RSL e a quantidade

de estudos que utilizou cada um deles. A maioria dos estudos adota mais de um tipo de teste.

Quadro 5 — Tipos de teste aplicado nos estudos

para avaliacdo da aprendizagem

Denominacoes Quantidade de
Tipo de teste Descricio sucinta encontradas estudos que o
nos estudos aplicaram
Teste de Questdes para medir a capacidade de retention test, 37
retencao armazenar informagoes e recuperar ou recall test;
(memorizagdo) |reconhecer as informagdes mais tarde. memory test;
recognition memory test;
free recall test,
cued recall test;
structural test.
Teste de Questdes para aplicar o conhecimento Transfer test, 42
transferéncia | adquirido na solucdo de novas situagdes- problems to be solved;
problema. conceptual test.
Teste de esforgo | Questdes normalmente com escala para Effort ratings; 12
oude medir o grau de esfor¢o ou de dificuldade, mental effort;
dificuldade |segundo a percepcao do aprendiz. perceived difficulty,
difficulty rating.
Teste de Questdes para nomear elementos imagéticos, | Matching test, 14
correspondéncia |associar imagem com sua descrigao, spatial recall test;
(visual) representar conceitos correspondentes de visual test;
forma pictorica etc. visual memory test;
referential connections
test;
picture recognition test.
Teste de Normalmente questdes de multipla escolha | Comprehension test; 6
compreensdo | ou do tipo sim/ndo/ndo sei, V/F, C/E parao | text comprehension.
aluno interpretar.
Teste de Questdes normalmente de multipla escolha | Prior knowledge test, 36
conhecimento |sobre o conteudo do material multimidia. test of domain knowledge;
prévio, teste de | Eventualmente contém questdes de S/N ou learner experience.
experiéncia | em escalas para que o aprendiz avalie sua
prévia experiéncia no tema.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Para verificar a consisténcia dos principios da CTML, foram considerados os
resultados obtidos pelos artigos analisados com testes de retencdo, de transferéncia, de
compreensdo e de correspondéncia, os quais avaliam o quanto o participante do experimento
consegue lembrar e/ou entender do material instrucional multimidia que ele acabou de assistir.
Os dados dos demais testes — de conhecimento prévio (para identificar se o aluno ¢ novato ou
experiente), de esforco ou dificuldade — e outras medig¢des especificas, as quais ndo t€m como
objetivo auferir o conhecimento adquirido pelo aluno, apesar de relevantes para os estudos
que os aplicaram, ndo foram utilizados para calcular a efetividade do principio proposta neste

estudo.

4.11 VERIFICACAO DA CONSISTENCIA DOS PRINCIPIOS DA CTML

Para fins de andlise da consisténcia dos principios da Teoria Cognitiva de
Aprendizagem Multimidia, foram considerados separadamente os resultados obtidos nos dois
tipos de testes de aprendizagem mais utilizados nos experimentos, teste de retencdo (ou
memorizagdo) e teste de transferéncia, e agrupado como “outros” os demais tipos de testes
utilizados nos experimentos para medir o nivel de aprendizagem dos participantes. A Tabela 1
apresenta a quantidade de artigos analisados e o percentual de consisténcia por principio da
CTML em cada tipo de teste de aprendizagem. Foram considerados consistentes os principios
cujos experimentos realizados pelos estudos primarios obtiveram resultados positivos
estatisticamente significativos quanto ao desempenho dos alunos nos testes realizados com a
aplicacao do principio.

A partir dos resultados apurados, foi observado que os principios mais testados foram
o da modalidade (texto falado x texto escrito), da redundancia (texto impresso redundante

com a narrativa) e da coeréncia (influéncia dos detalhes sedutores/contetidos irrelevantes).

Tabela 1 — Consisténcia dos principios da CTML com base nos testes realizados pelos

experimentos

Testes de Testes de Outros testes de
= A g . Total

retencio transferéncia  aprendizagem

Principio ° ) o o
Quanti % d.e Quanti /o d‘e Quanti % d.e Quantida A) qe .
consis consis consis consisténcia
dade o dade A< dade G de geral
téncia téncia téncia geral
1. Coeréncia 7 42,86% 9 77,78% 4 50% 20 60%

2. Sinalizacdo 2 50% 3 100% 0 - 5 80%
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Testes de

Testes de

Outros testes de

retenciio transferéncia  aprendizagem Total
e Quanti :ﬁ)n(slig Quanti :ﬁ)n(slieg Quanti :ﬁ)n(siiz Quantida con:/iost(;:(:lcia

dade téncia dade téncia dade téncia de geral geral
3. Redundancia 9 55,56% 9 77,78% 3 66,67% 21 66,67%
4. Contiguidade espacial 1 100% 0 - 0 - 1 100%
5. Contiguidade temporal 3 66,67% 2 50% 4 75% 9 66.67%
6. Segmentacao 0 - 1 100% 1 100% 2 100%
7. Treinamento prévio - - - - - - - -
8. Modalidade 8 37,50% 9 77,78% 7 71,43% 24 62,50%
9. Multimidia 4 100% 7 72,43% 5 80% 16 81,25%
10. Personalizacdo do texto 3 33,33% 4 100% 0 - 7 71.43%
11. Voz 3 0% 3 100% 0 - 6 50%
12. Imagem 3 0% 4 50% 1 0% 8 25%

Total 43 51 25 119

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

O principio da imagem, relacionado ao uso de agente pedagogico, foi o que obteve o
percentual de consisténcia geral mais baixo, 25%. No entanto, Mayer, Sobko e Mautone
(2003) consideram como principal medida de aprendizagem significativa o resultado no teste
de transferéncia. Mayer, Fennell e Campbell (2004) também justificam que o uso de APA
influencia no interesse e no engajamento do aluno com a apresentacdo multimidia,
especialmente para alunos pouco experientes, o que reflete na aplicagdo do conhecimento
adquirido medido por meio do teste de transferéncia, e ndo de retengdo. Assim, o percentual
de consisténcia com a aplicagdo de testes de transferéncia de 50% ¢ considerado satisfatorio.
Além disso, o efeito desse principio so6 € percebido quando aplicado a alunos novatos. Para
alunos mais experientes, ndo hd diferenga estatisticamente significativa no desempenho da
aprendizagem com a presenga de agentes pedagdgicos.

Os principios da contiguidade espacial e da segmentagdo, apesar de considerados
100% consistentes, merecem pesquisas mais aprofundadas, pois foram poucos os estudos
analisados nesta obra sobre sua influéncia no aprendizado.

Numa analise mais detalhada aos resultados obtidos pelos experimentos analisados, e
considerando o bom percentual de consisténcia obtido para o principio multimidia, acredita-se
cientificas auxilia a

que adicionar informagdes visuais nao-verbais a explicagoes

aprendizagem, principalmente quando o aluno ¢ novato (pouco experiente sobre o assunto),
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pois fornece um codigo extra a ser representado, associado e integrado com o codigo verbal.
No entanto, a imagem deve ser altamente relevante para promover a aprendizagem.

No estudo de Mayer, Deleeuw e Ayres (2007), ao testar o principio da coeréncia,
foram feitos dois experimentos: um com a presenga de material irrelevante no inicio da aula
multimidia e outro, no final. Além de consistente com a CTML, ou seja, em ambos os
experimentos, a presenca de detalhes sedutores prejudicou a aprendizagem, foi identificado
que material irrelevante antes do material essencial afeta mais o desempenho do aluno.

Nos estudos de McCrudden, Hushman e Marley (2014), a diferenga entre o resultado
da aprendizagem com texto impresso redundante a narrativa, em comparacdo com texto
apenas escrito, foi pouco significativa. Comparado ao texto apenas narrado, o resultado da
aprendizagem com o texto redundante (impresso e narrado) foi superior. No entanto, quando o
texto impresso traz apenas palavras-chave redundantes com a narrativa, o resultado ¢ ainda
melhor. Mas isso s6 ocorre quando: (1) o aluno possui pouca experiéncia sobre o tema; (2) o
tempo ¢ passado automaticamente pelo sistema; e (3) ndo contém imagem.

A Figura 5 representa um esquema representativo dos achados relativos a redundancia

do texto (narrado e escrito).

Figura 5 — Esquema representativo da melhor opgao para redundancia do texto (narrado e

escrito)
Texto narrado e escrito Y% e que Texto narrado Melhor que Texto apenas

com palavras-chave — e escrito =y narrado
extraidas da narrativa (completo)

Igual a Quando

| !
Aluno novado (pouco
Texto apenas (oI s ol conhecimento sobre o tema).

escrito

N Tempo automatico.

Néo contém imagem.

melhor opgdo

Fonte: Adaptado de McCrudden, Hushman e Marley (2014).

Quando o tempo ¢ controlado pelo aluno, os efeitos prejudiciais da redundancia sao
minimizados, pois supde-se que o aluno terd tempo suficiente para processar a informagao
textual recebida pelos canais auditivo e visual. No entanto, quando a carga cognitiva ¢ menor
(leitura apenas de palavras-chave em vez de leitura do texto completo, quando acompanhado
pela narrativa), requer menos processamento da memoria de trabalho, o que facilita o

processo de selecdo e organizacdo do texto, e a sua integragdo com o conhecimento prévio.
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Para minimizar o efeito da aten¢do dividida, deve-se aumentar o tempo ou deixar o

tempo sob o controle do aluno.

A redundancia (texto em tela igual a narrativa) ¢ indicada quando o texto ¢ longo e

necessario para consulta futura. Quando ndo houver imagem, apenas informagao textual, a

redundéancia ndo compromete a aprendizagem.

A apresentagdo de animagdo com narrativa ¢ mais efetiva que a animagao com texto

impresso.

Adicionar som relevante (efeito sonoro, ndo verbal) a narrativa, mesmo que haja texto

impresso redundante, ndo prejudica a aprendizagem. No entanto, o som deve ser facilmente

associado a narrativa (ex.: o barulho do vento, o barulho do trovao etc.).

4.12 RESUMO DOS PRINCIPIOS E EFEITOS IDENTIFICADOS NA RSL

O Quadro 6 apresenta um resumo dos achados relativos aos doze principios da CTML

e a descri¢do sucinta de cada um deles, com destaque para os efeitos associados a aplicacao

dos principios, bem como algumas recomendagdes a serem observadas na elaboragdo de

material instrucional com o uso de recursos multimidia.

Quadro 6 — Resumo dos achados relativos aos principios da CTML, com recomendagdes

Principio

Descricio e efeitos

Recomendacgoes e observacoes

1. Coeréncia
(coherence
principle)

As pessoas aprendem melhor quando néo
existe material irrelevante.

Musica de fundo compete com a narrativa,
pois sobrecarrega a capacidade cognitiva.
Efeito dos detalhes sedutores (seductive
details effect) — apesar de a CTML indicar
que a pessoa aprende melhor quando ha texto e
imagem do que quando ha somente texto, a
imagem pode ser prejudicial a aprendizagem
quando ela ndo € relevante para o
entendimento do texto (meramente ilustrativa).
Acrescentar texto irrelevante (impresso ou
narrado) também prejudica a
retengdo/transferéncia do contetido essencial.

Eliminar material irrelevante:

v texto — dar preferéncia a textos
resumidos, que contenham as ideias
principais do material instrucional
(“less is more™),

v' som — evitar musica de fundo
quando houver narrativa; e

v imagem — ¢ prejudicial quando néo
associada ao foco principal do
material.

Quanto mais interessante o detalhe, pior o
resultado em testes de transferéncia (mas
em testes de retengao o resultado é
praticamente 0 mesmo).

2. Sinalizacao
(signaling principle)

As pessoas aprendem melhor quando o
material essencial esta destacado.

Como exemplo, podemos citar o uso de
negrito, sublinhado, cores, titulo ou subtitulo
significativo, imagem legendada etc.

Usar recursos graficos para destacar o que
¢ realmente essencial (usar com
parcimoénia para ndo “poluir” o material
instrucional).

Escolher titulos/subtitulos significativos
para cada segmento.

Inserir legendas na propria imagem
(esquema ilustrado).

Mais significativo para novatos.
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Principio

Descricio e efeitos

Recomendacgoes e observacoes

3. Redundéincia
(redundancy
principle)

imagem-+audio
Vs.

imagem-+audio+

texto impresso

As pessoas aprendem melhor quando ha
apenas narragdo e imagem (método ndo
redundante, com estimulo auditivo e visual) do
que quando ha narrag@o, imagem e texto em
tela (método redundante).

Efeito redundancia (redundacy effect) —
efeito negativo de material repetido que, em
vez de facilitar, prejudica a aprendizagem, pois
aumenta a carga cognitiva.

Justifica-se pela Teoria da Carga Cognitiva
(imagem-+texto impresso repetindo o texto
narrado aumenta a carga cognitiva e
sobrecarrega o canal visual).

Também associado ao efeito da atencao
dividida (split-attention effect), onde o
aprendiz precisa dividir a atengdo entre a
leitura do texto impresso e a visualizagdo da
imagem.

Para narrativas longas, observa-se o efeito
recente auditivo (auditory recency effect) —
quando o aprendiz recorda-se apenas do que
ouviu recentemente.

Nao replicar o texto narrado (ndo inserir o
texto impresso correspondente a narrativa)
quando houver imagem/animagao.

Textos breves (termos-chave, frase curta
resumida) ndo prejudicam a aprendizagem,
mesmo que seja redundante com parte da
narrativa.

Quando a narrativa for longa ou trate de
tema complexo, deve-se manter uma
versdo impressa, principalmente se for
necessario para consulta posterior.

4. Contiguidade
espacial

(spacial contiguity
principle)

As pessoas aprendem melhor quando a
imagem e o texto correspondente estdo
proximos.

Relacionado ao efeito da atengédo dividida
(split-attention effect) — ocorre quando o
aluno divide a ateng¢do entre a leitura do texto e
a visualizacdo da imagem.

O efeito da atencdo dividida pode ser
minimizado quando nao ha limitagéo de
tempo para o estudo do material
multimidia, ou seja, quando o proprio
aluno controla o seu tempo (principio da
segmentacao).

5. Contiguidade
temporal

(temporal contiguity
principle)

As pessoas aprendem melhor quando a
imagem e o audio sdo apresentados a0 mesmo
tempo (método simultdneo) do que quando um
¢ apresentado depois do outro (método
sucessivo).

Se houver texto impresso redundante com
a narrativa, melhor ndo apresentar a
animacao simultaneamente.

6. Segmentacio
(segmenting
principle ou pacing
principle)

tempo automatico
Vs.
tempo controlado
pelo aluno

As pessoas aprendem melhor quando a aula
multimidia ¢ apresentada em segmentos onde o
proprio aluno controla o ritmo (self-paced) do
que quando a apresentacdo ¢ seguida
automaticamente (system paced).

A segmentagdo pode causar o efeito reverso da
experiéncia.

Efeito reverso da experiéncia (reversal effect
of expertise) — alguns principios sdo efetivos
para novatos, mas ndo para alunos experientes
(experts).

Deixe cada aluno seguir no seu proprio
ritmo (”let students in their own pace”).
Além do ritmo da apresentacao, o texto
também deve ser segmentado, permitindo
que o aluno assimile o conteudo por
partes. Quanto mais novato o aprendiz,
menor deve ser o texto de cada segmento.

7. Treinamento

As pessoas aprendem melhor quando recebem

Esclarecer conceitos e termos técnicos

prévio um treinamento prévio sobre os termos e as (principalmente para novatos).
(pre-training caracteristicas chave dos componentes da aula.
principle)
8. Modalidade As pessoas aprendem melhor com imagens e | Usar diferentes modalidades explorando
(modality principle) |audio (modo narrativo) do que com imagens ¢ |os dois canais (auditivo e visual),
texto impresso (modo textual). principalmente quando o ritmo ¢é passado
imagem+3audio Efeito modalidade (modality effect) — quando |automaticamente pelo sistema.

VS.

houver informacao verbal e imagética, é

Quando o texto ¢ longo (mais de 5 frases),
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Principio Descricio e efeitos Recomendacdes e observacdes
imagem+texto melhor apresentar o texto em formato de o efeito modalidade ndo ocorre (ou ¢
impresso narrativa para ndo sobrecarregar o canal visual. | anulado).
Associado ao efeito da atengdo dividida (split- | Quando o préprio aluno controla o ritmo
attention effect) — ocorre quando o aluno (principio da segmentagao) o efeito
precisa dividir a atenc¢do entre a compreensdo |modalidade também ¢ anulado. Em alguns
da imagem e a leitura do texto. estudos melhorou o desempenho.
A contiguidade temporal explica o efeito Aplicar o texto em formato impresso pode
modalidade — imagem+narrativa (simultdneo) |ser melhor quando o contetido ¢ complexo.
X imagem-+texto impresso Usar audio ¢ indicado quando a imagem ¢
(sequencial/sucessivo). animada. Para imagens estaticas, ha pouca
Efeito da audigdo recente (auditory recency diferenca entre usar audio e texto
effect) — ocorre quando o aluno se lembra impresso.
apenas do contetido mais recente. Comum
quando a narrativa ¢ longa.
9. Multimidia As pessoas aprendem melhor com imagens ¢ | A imagem deve ser elaborada de modo a
(multimedia texto (método multimidia) do que apenas com |promover a selecdo, organizacao ¢ a
principle) texto (método de midia inica) ou apenas com |conexao com o conhecimento prévio do

imagem-+texto vs. sO
texto
ou
imagem-+texto vs. sO
imagem

imagem (quando ndo ha legendas nem
sinalizagdo).

Esse principio ¢ a base da CTML, que afirma
que ambas as representagdes (imagem e texto)
s80 necessarias para criar conexdes
referenciais, principalmente para pessoas com
pouco conhecimento no assunto.

Facilita a aprendizagem significativa —
quando o aluno consegue criar representagdes
verbais e representagdes visuais, associando-as
ao conhecimento prévio.

Quando o aluno recebe apenas a representagao
imagética, ele tem dificuldade de criar a
representacao verbal, principalmente quando
tem pouco conhecimento no assunto.

aluno, e ndo meramente ilustrativa.
Melhor usar imagem sinalizada/com
legenda (esquema ilustrativo) do que s6
texto ou s6 imagem.

Melhor usar animag@o-+narragiao do que s6
narracao.

Funciona melhor para novatos (o efeito na
aprendizagem ¢ mais significativo).

10. Personalizacio
do texto

As pessoas se engajam melhor na
aprendizagem quando o texto (narrado ou

Beneficiam-se mais os aprendizes que
possuem pouco conhecimento sobre o

(personalization escrito) é apresentado em linguagem tema (os efeitos sdo mais significativos
principle) conversacional/conversacdo informal (em para alunos menos experientes).
primeira e/ou em segunda pessoa) do que
quando ¢ apresentado em linguagem formal
(terceira pessoa).
11. Voz As pessoas se engajam melhor na Atentar-se para a clareza da voz e o
(voice principle) aprendizagem quando a narragdo ¢é feitacom | sotaque.
voz humana do que quando utilizado um Eliminar ruidos que prejudiquem a
simulador de voz computadorizado. compreensao.
12. Imagem As pessoas aprendem melhor quando hé O resultado de agentes pedagdgicos ¢ mais
(image principle) tutores ou agentes pedagdgicos (personagens) |efetivo para iniciantes do que para alunos

caracterizados visualmente, que podem ser
reais ou animados.

Efeito da personalizacio (embodiment effect)
— os alunos terdo um resultado melhor no
teste de transferéncia se a ligdo multimidia
contiver agentes pedagdgicos animados (APA)
com gestos, olhares, expressdes faciais e
movimentos humanos.

experientes.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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O contetudo apresentado neste capitulo comprova o alcance do objetivo ‘a’ (Verificar a
consisténcia dos principios da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia, a partir de uma
andlise sistematica dos experimentos publicados na literatura), e sumariza aspectos a serem
observados ao elaborar material instrucional multimidia de forma que o texto, a narragdo, as
imagens e as animacdes em tela se unam de uma maneira efetiva para favorecer a
aprendizagem.

O capitulo 5 a seguir apresenta a analise dos programas DCTV a luz dos principios da

CTML como uma proposta de contextualizagdo pratica dos achados referentes a teoria.
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5 ANALISE DOS PROGRAMAS DCTV A LUZ DOS PRINCIPIOS DA CTML

Conforme apresentado no tdpico de metodologia, para avaliagdo empirica da Teoria
Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (Cognitive Theory of Multimedia Learning — CTML),
foi selecionado o programa Dia de Campo na TV (DCTV), que disponibiliza contetido
multimidia no portal da Embrapa. Este capitulo descreve a analise dos programas DCTV
realizada para alcance do objetivo ‘b’ (Avaliar o material instrucional multimidia contido nas
paginas do programa Dia de Campo na TV, produzido pela Embrapa, a luz dos principios da
Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia).

Embora criado com a finalidade de divulgar as tecnologias desenvolvidas pela
Embrapa e parceiros, alguns programas do DCTV apresentam etapas de um processo
tecnologico na forma de passo a passo. Portanto, esses programas possuem contetdo
instrucional que pode ser elaborado segundo os principios da CTML para potencializar a
aprendizagem do seu publico-alvo. Todos os programas sao disponibilizados em paginas
online para acesso gratuito ao seu conteudo pelo publico interessado.

Assim, com o apoio da equipe do DCTV, foi obtida uma lista de programas,
veiculados nos ultimos anos (de marco/2014 a julho/2016), que ndo fossem tipicamente
promocionais, para divulgacdo dos resultados da pesquisa, mas que tivessem também
conteido de carater instrucional. Dessa lista, foram selecionados quatro programas para
analise da aplicacdo dos doze principios de design instrucional preconizados pela teoria de
Mayer.

Segue abaixo o titulo dos programas selecionados, o enderego eletronico para acesso

no portal da Embrapa e uma breve referéncia ao conteudo identificado no programa.

1. Compostagem organica vegetal, veiculado em 24 jun. 2016, disponivel em:

<https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-

noticias/-/noticia/13739905/dia-de-campo-na-tv---compostagem-organica-

vegetal> ==> este programa apresenta uma tecnologia para producdo de
adubos e substratos organicos que utiliza apenas matérias-primas 100%
vegetais. Mostra também como utilizar um aplicativo, desenvolvido pela
Embrapa, pelo celular.

2. Uso de cisternas na producdo animal, veiculado em 9 dez. 2015, disponivel

em: <https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-



https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-noticias/-/noticia/8180300/dia-de-campo-na-tv---uso-de-cisternas-na-producao-animal
https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-noticias/-/noticia/13739905/dia-de-campo-na-tv---compostagem-organica-vegetal
https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-noticias/-/noticia/13739905/dia-de-campo-na-tv---compostagem-organica-vegetal
https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-noticias/-/noticia/13739905/dia-de-campo-na-tv---compostagem-organica-vegetal
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noticias/-/noticia/8180300/dia-de-campo-na-tv---uso-de-cisternas-na-producao-

animal> ==> este programa apresenta o processo de captagao de agua da chuva
em cisternas para dessedentacdo de animais, as etapas e o material necessario
para sua construgao.

3. Aquaponia: producdo integrada de peixes e hortaligas, veiculado em 13 nov.

2015, disponivel em: <https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-
noticias/-/noticia/7154772/dia-de-campo-na-tv---aquaponia-producao-

integrada-de-peixes-e-hortalicas> ==> este programa traz a defini¢do do termo

aquaponia e busca explicar ao telespectador como € esse sistema de cultivo e
criagdo por meio de ilustracdes animadas e imagens reais do sistema de
aquaponia implantado em uma propriedade rural.

4. Producdo de mudas de mogno africano, veiculado em 28 nov. 2014, disponivel

em: <https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-

noticias/-/noticia/2297534/dia-de-campo-na-tv---producao-de-mudas-de-

mogno-africano> ==> este programa apresenta o passo a passo para produzir

as mudas de mogno africano, como conservar a semente e qual a época mais

adequada para o plantio.

Cada programa DCTV ¢ disponibilizado em uma pagina web do portal da Embrapa
que contém uma introdugdo ao que ¢ apresentado no video e o proprio video do programa.

O portal da Embrapa ¢ gerenciado por um CMS (Content Management System) —
Sistema Gerenciador de Conteudo — o qual padroniza o leiaute de todas as paginas com um
modelo unico de cabecalho e de rodapé. Assim, nas andlises que se seguem foram
desconsideradas essas por¢des da pagina web apresentada ao acessar o enderego eletronico
correspondente ao programa DCTV selecionado, no caso, o cabecalho e o rodapé padrao do
portal da Embrapa.

As proximas quatro se¢des apresentam a andlise de cada um dos programas DCTV que
foram selecionados, com énfase para os preceitos da Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia. Ao final de cada se¢do, é apresentada uma tabela sumarizando a pontuagdo obtida
pela pagina do programa no portal da Embrapa, por principio da CTML, segundo os
indicadores estabelecidos no Quadro 2 e propostos na metodologia desta obra para avaliacao

dos programas, com observacdes e justificativas para os valores atribuidos.


https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-noticias/-/noticia/2297534/dia-de-campo-na-tv---producao-de-mudas-de-mogno-africano
https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-noticias/-/noticia/2297534/dia-de-campo-na-tv---producao-de-mudas-de-mogno-africano
https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-noticias/-/noticia/2297534/dia-de-campo-na-tv---producao-de-mudas-de-mogno-africano
https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-noticias/-/noticia/7154772/dia-de-campo-na-tv---aquaponia-producao-integrada-de-peixes-e-hortalicas
https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-noticias/-/noticia/7154772/dia-de-campo-na-tv---aquaponia-producao-integrada-de-peixes-e-hortalicas
https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-noticias/-/noticia/7154772/dia-de-campo-na-tv---aquaponia-producao-integrada-de-peixes-e-hortalicas
https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-noticias/-/noticia/8180300/dia-de-campo-na-tv---uso-de-cisternas-na-producao-animal
https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-noticias/-/noticia/8180300/dia-de-campo-na-tv---uso-de-cisternas-na-producao-animal
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5.1 ANALISE DO PROGRAMA “COMPOSTAGEM ORGANICA VEGETAL”

A pagina eletronica apresentada no navegador ao acessar o programa “Compostagem
organica vegetal” no portal da Embrapa ¢ ilustrada pela Figura 6. Conforme esclarecido na
secdo anterior, o cabecalho ¢ o rodapé padrao do portal ndo serdo objeto de analise neste
trabalho.

A primeira informacdo, com menos destaque, ¢ a data de publicacdo do contetido no
portal e a categoria de assunto em que ele se enquadra. Em seguida aparece o titulo do
programa com o devido destaque. Abaixo do titulo, aparecem botdes para compartilhamento
nas redes sociais e para envio por e-mail. Essas fungdes também sdo recursos padrao do CMS
do portal e comuns a todas as paginas do DCTV.

A primeira informacdo inerente ao programa, apds o titulo, ¢ a data em que o
programa foi ao ar, devidamente destacada com negrito. Depois surge o texto em tela com seis
paragrafos, separados por um subtitulo entre o quarto e o quinto paragrafo, totalizando 439
palavras. Apos o texto ¢ disponibilizado o video do programa com 42 minutos e 19 segundos
de duracdo, seguido de informagdes com link para instru¢des de como sintonizar, onde
acessar a grade completa da programacao, os dados de contato do jornalista responsavel pela
matéria, onde obter mais informagdes sobre o tema e links para mais noticias sobre temas
relacionados. No lado direito da tela aparecem um processo e trés noticias como conteudos
relacionados, com link de acesso rapido (Figura 6).

Nessa pagina, o principio multimidia ¢ bem explorado ao apresentar texto impresso,
imagem e animagao com narrativa (video). O texto impresso antes do video € relativamente
longo, mas o subtitulo auxilia no processo de segmentacdo e sinalizacdo do texto. Ele traz
defini¢des importantes sobre o que é compostagem e atua como um treinamento prévio para
o que sera apresentado no video. Também durante a fala do apresentador, conceitos
importantes sao reforgados.

Os paragrafos constantes na tela apos o video sdo informagdes padrdo para todos os
programas DCTV. Esse texto encontra-se bem sinalizado, com cor em destaque para links e
com negrito para as partes importantes, devidamente separadas por subtitulos, atendendo aos

preceitos do principio da sinalizacdo recomendados pela CTML.
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Figura 6 — Pagina do programa “Compostagem organica vegetal”
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Fonte: Portal Embrapa. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-
de-noticias/-/noticia/13739905/dia-de-campo-na-tv---compostagem-organica-vegetal>.
Acesso em: 22 fev. 2017.
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O video ¢ subdividido em quadros onde cada um trata de um tema especifico. Apesar
de seguir automaticamente apos o inicio, hd possibilidade de pausar sua reprodugdo,
atendendo assim ao principio da segmentacio.

Todos os quadros do programa s3o introduzidos pela fala do apresentador, que serve
como um treinamento prévio para o que vird a seguir. As narrativas, em sua maioria, sao
simultaneas a apresentacao das imagens, atendendo ao principio da contiguidade temporal.

O primeiro quadro sobre mudancas climaticas pretende mostrar ao publico o que fazer
para diminuir o aquecimento global, e aborda o Acordo de Paris" sobre o clima, a COP-21.
Nele ha detalhes sedutores e contetudos irrelevantes, como a montagem inicial com a fala do
publico, caracteristico de um programa televisivo, que poderiam ser eliminados caso o
material fosse estritamente instrucional. Algumas imagens sdo meramente decorativas, outras
sdo representacionais, buscando retratar elementos da narrativa. As entrevistas apresentadas
sdo pouco estruturadas e praticamente ndo apresentam exemplos concretos do que a
populagdo pode fazer para diminuir os efeitos das mudangas climaticas no planeta,
prejudicando a conexdo com o conhecimento prévio dos ouvintes. Esses conteudos, no
formato em que se apresentam, tornam-se pouco relevantes para fins instrucionais e nao
atendem ao principio da coeréncia. H4 uma animagdo que traz o texto resumido em tela,
simultaneo a narrativa, com énfase na questao crucial do acordo: a previsao dos cientistas para
o aquecimento global nos préoximos 20 anos e o compromisso assumido pelos governos.
Apesar de redundante com a narrativa, o texto em tela destaca informagdo relevante, o que
facilita a memorizagdo (imagem relacional). O mesmo nao ocorre com a meta do Brasil para o
acordo, ou seja, a narrativa ¢ apresentada com imagens meramente decorativas ou
representacionais, consideradas irrelevantes para a apreensdo do contetido essencial. As
Figuras 7, 8, 9 e 10 apresentam exemplos de imagem decorativa, representacional e relacional

presentes no programa.

1 Acordo de Paris é um tratado no 4mbito da Conveng¢io-Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga do Clima
(UNFCCC - sigla em inglés), que rege medidas de reducdo de emissdao didxido de carbono a partir de 2020. O
acordo foi negociado durante a COP-21, em Paris e foi aprovado em 12 de dezembro 2015. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Acordo_de Paris (2015)>. Acesso em: 17 fev. 2017. Mais informagao.
Disponivel em: <http://www.abc.net.au/news/2015-12-12/world-adopts-climate-deal-at-paris-talks/7023712>.
Acesso em: 17 fev. 2017.



90

Figura 7 — Exemplo de imagem decorativa Figura 8 — Exemplo de imagem decorativa
—acordo do Brasil na COP-21 — esforgos dos setores da economia

Fonte: Portal Embrapa. Disponivel em:

<https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na- <https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-
tv/busca-de-noticias/-/noticia/13739905/dia-de- tv/busca-de-noticias/-/noticia/13739905/dia-de-
campo-na-tv---compostagem-organica-vegetal>. campo-na-tv---compostagem-organica-vegetal>.
Acesso em: 22 fev. 2017. Tempo 2' 56" Acesso em: 22 fev. 2017. Tempo 3' 07"
Figura 9 — Exemplo de imagem relacional Figura 10 — Exemplo de imagem
— compromisso assumido pelos paises na representacional — seca
COP-21.

Compostagem orgénica vegeta

o af i i

Paris - COP21
Previsao: 4°C

Compromisso: 2°C

b

e
Fonte: Portal Embrapa. Disponivel em: Fonte: Portal Embrapa. Disponivel em:
<https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na- <https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-
tv/busca-de-noticias/-/noticia/13739905/dia-de- tv/busca-de-noticias/-/noticia/13739905/dia-de-
campo-na-tv---compostagem-organica-vegetal>. campo-na-tv---compostagem-organica-vegetal>.
Acesso em: 22 fev. 2017. Tempo 3' 20" Acesso em: 22 fev. 2017. Tempo 3' 27"

O Quadro seguinte do programa ¢ introduzido com a fala do apresentador trazendo
informacdes prévias acerca de uma publicagdo sobre o milho doce, seguido da narrativa
simultanea as imagens do livro. O quadro tem como objetivo divulgar as publicacdes da
Embrapa. Os preceitos do principio da redundéncia sdo seguidos ao destacar, no final, o link
para acesso a livraria visando a facilitar a memorizagdao do enderego eletronico onde ¢
possivel adquirir a publicacdo, sem replicar em tela todo o conteudo narrado.

O Quadro sobre a Embrapa Agroindustria de Alimentos objetiva promover as
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Unidades da Empresa e apresenta todo seu contetido com imagens e animagdes simultaneas a
narrativa, mantendo a conformidade com os principios da contiguidade temporal ¢ da
modalidade.

O trecho que aborda a compostagem organica vegetal, foco principal do programa,
inicia com conceitos e defini¢gdes importantes para entendimento da tecnologia que sera
apresentada, atendendo aos preceitos do treinamento prévio. Além disso, ele ¢ dividido em
segmentos, o que facilita a apreensdo do seu contetudo por partes, conforme sugere o principio
da segmentacio. Grande parte do material utiliza a narrativa simultdnea as imagens, sejam
elas estaticas ou animadas, facilitando o entendimento ao explorar os sentidos da visdo e da
audi¢do, sem sobrecarregar apenas um canal, em concorddncia com o principio da
modalidade.

Quanto ao principio da personalizacao do texto, da imagem e da voz, os jornalistas,
bem como o apresentador, procuram manter um didlogo informal, facilitando o engajamento
do ouvinte com o assunto. Grande parte do conteudo ¢ apresentado pelos pesquisadores em
campo, mas nem todos os termos técnicos sdo esclarecidos. Nao aparece a imagem de um
produtor rural, mas os pesquisadores em campo se propdem a representar as caracteristicas do
homem no campo. A narrativa ¢ longa e apresenta muito conteido importante, o qual poderia
ter sido sinalizado, com destaque para dados-chave, como a forma de composi¢cdo do adubo
organico vegetal, por exemplo. Apresentar em tela um esquema torna-se util e facilita a
memorizagdo, pois nem todos os aspectos da narrativa podem ser visualizados com imagens
reais do processo.

As noticias divulgadas na Agéncia Embrapa de Noticias sdo apenas informativas, e
ndo carecem de andlise nesta obra por ndo conter conteudo instrucional. Ainda assim, poderia
ter sido informado ao final como acessar e assinar o boletim para receber mais noticias,
facilitando o engajamento do ouvinte com o conteudo apresentado.

O segmento sobre o uso do aplicativo via celular ¢ bem explicativo, com a narrativa
seguindo a animacao de todo o processo de navegagdo. Ha redundancia da narrativa em tela,
mas o texto ¢ curto e resumido, destacando os pontos-chave do texto narrado sem
sobrecarregar a memoria de trabalho. Observa-se a utilizagdo do principio da contiguidade
espacial ao destacar ao lado da imagem da tela do aplicativo um texto explicativo seguindo o
fluxo da narrativa.

O programa fala também de uma cultivar de girassol. Algumas informacdes poderiam

receber ilustragdes animadas, como por exemplo o momento em que o pesquisador fala das
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regides onde ele pode ser plantado. O pesquisador também deveria olhar para frente,

buscando identificar-se com o olhar do espectador. Assim como ocorre em outras falas de

pesquisadores, ha o uso de termos técnicos pouco esclarecedores.

A Tabela 2 apresenta um resumo da andlise do programa “Compostagem organica

vegetal”, com foco no tema principal ¢ em trechos que poderiam ser tteis para compor um

material instrucional multimidia.

Tabela 2 — Resumo da analise do programa “Compostagem organica vegetal”

Principios da
CTML

Pontuacao
atribuida

Observacoes / Justificativas

Grande parte das imagens e narrativas ¢ relevante para a apreensdo do
conteudo principal. Nao ha som irrelevante. A reportagem sobre aquecimento

1. Coeréncia 2 . . C
global possui detalhes sedutores que poderiam ser suprimidos para um
material instrucional.
O texto em tela estd bem sinalizado, mas alguns dados importantes sobre a
composi¢ao do adubo organico poderiam estar sinalizados e ser apresentados
2 Sinalizacio 1 na tela durante a narrativa, como a proporcao de cada elemento na mistura do
' ¢ composto vegetal, facilitando a retencdo do contetido. Também a reportagem
sobre girassol poderia conter um mapa do Brasil representando as regides as
quais a cultivar estd adaptada.
A A redundancia (texto impresso repetindo a narrativa) ocorre apenas de forma
3. Redundancia 3 4 (tex p p va) . p
resumida, de forma a fortalecer pontos-chave da narrativa.
4. Contiguidade 3 Ha texto contiguo a imagem no segmento que fala do uso do aplicativo, que
espacial facilita a apreensdo do contetido narrado.
5. Contiguidade . . S R
st 3 Todas as ocorréncias de imagem e narrativa sdo simultaneas.
temporal
O contetido ¢ apresentado em segmentos, facilitando o controle do usuario
~ para parar e retornar o video quando desejar. Também o contetido principal
6. Segmentacao 3 . - ~
do programa ¢ segmentado em partes menores para facilitar a apreensdo do
conteudo.
. O texto introdutorio esclarece conceitos importantes sobre o tema que sera
7. Treinamento . . .
évio 2 apresentado sem seguida, o que ocorre também durante a narrativa. Faltou o
P esclarecimento de alguns termos técnicos.
Em grande parte do material sdo explorados os dois canais (auditivo e
8. Modalidade 2 visual). Caberiam esquemas ilustrativos para acompanhar alguns trechos
longos da narrativa, que ¢ acompanhada de muitas imagens decorativas.
9. Multimidia 3 Usa as trés midias (texto, imagem e video/animagdo com a narrativa).
Em grande parte da narrativa e da fala dos personagens o texto encontra-se
10. Personalizagdo ) em linguagem informal, mas faltou esclarecimento de alguns termos técnicos
do texto como, por exemplo, patdogenos, nematoides, e outros que possam dificultar a
compreensdo total do conteudo pelo publico.
11. Voz 3 Usa voz humana em toda a narrativa do programa.
Ha presenca de agentes in loco buscando caracterizar-se com o publico rural,
12. Imagem 2 mas a imagem do técnico agricola ou do produtor rural poderia ter sido
explorada.
TOTAL 29 Corresponde a 80,55% de um total de 100%.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Assim, o programa “Compostagem organica vegetal” obteve um total de 81% de
adesdo aos principios da CTML, segundo os indicadores estabelecidos no Quadro 2 e

propostos na metodologia desta obra para avaliagdo da pagina dos programas DCTV.

5.2 ANALISE DO PROGRAMA “USO DE CISTERNAS NA PRODUCAO ANIMAL”

A pagina eletronica apresentada no navegador ao acessar o programa “Uso de cisternas

na produg¢do animal” no portal da Embrapa pode ser visualizada na Figura 11.

Figura 11 — Pagina do ) programa “Uso de cisternas na producao animal”

09712115 | Produgdo animal C. cia cOm a Seca

Dia de Campo na TV - Uso de cisternas na produgao animal

3 cooorom- HERNESINSS

Este programa foi ao ar no dia 11 de dezembro de 2015.

O Dia de Campo na TV val apresentar o sistema de captacdo e armazenamento de agua de chuva em
cisternas para uso na criacdo de animais. O armazenamento de agua da chuva em cisternas € utilizado no
Brasil hé muito tempo, mas em Santa Catarina, a exemplo de outros estados e em virtude dos periodos de
estiagem, esta pratica vem aumentando consideraveimente. A Agua da chuva, captada e armazenada em
cisterna quando usada para matar a sede dos animais, deve necessariamente passar por varias etapas parz
garantir um minimo de qualidade que possibilitard o seu uso. Os suinos, por exemplo, podem consumir de un
litro & meio a dois litros de agua por dia na fase de leitdes e até 40 litros/dia nas porcas em amamentacdo

As informacdes disponibilizadas pela Embrapa Suinos e Aves consideram dicas importantes de trabalhos
realizados a campo. Entre as recomendacdes de uso de agua de chuva na produgdo de suinos e aves, esta
a identificacdo da demanda na granja; o dimensionamento da cisterna em funcdo da necessidade de agua
calculada para a producdo e a area do telhado disponivel para captacdo. A construcdo da cisterna em
fungdo do objetivo do uso desta agua; a desinfe¢do dessa agua, processo também chamado de clora¢do
para uso na alimentagdo animal

As vantagens no aproveitamento da agua da chuva, além de combater a escassez de agua em periodos de
estiagem ou de maior demanda principaimente em regides de producéo intensiva de suinos e aves, sio
varias: reduz o consumo e o gasto com agua potavel na propriedade; & gratuita; evita a utilizagdo de agua
potavel na lavagem de pisos na suinocultura e na avicultura; e ufiliza estruturas ja existentes, como os
telhados e as coberturas

Pensando em facilitar o trabalho dos produtores interessados em instalar cisternas em suas propriedades, a
Embrapa Suinos e Aves publicou o documento "Aproveitamento da agua da chuva na produgdo de suinos e
aves”. O documento traz orientagdes para produtores e técnicos no dimensionamento e construgdo de
cisternas para oferecer aos animais agua com qualidade. Para baixar gratuitamente o manual
“Aproveitamento da agua da chuva na producéo de suinos e aves" acesse o link https:/"www embrapa br
/busca-de-publicacoes/-/publicac ao/054008/aproveitamento-da-agua-da-c huva-na-producao-de-suinos-
e-aves. Os interessados em instalar cisternas devem utilizar modelos e sugestdes de construcdo gue melhor
se adaptem aos seus casos, principalmente em funcdo da demanda de agua na propriedade

O Dia de Campo na TV Uso de cisternas na produc@o animal foi produzido pela Embrapa Informag3o
Tecnoldgica (Brasilia/DF) em parceria com a Embrapa Suinos & Aves (Concdrdia’SC), Unidades da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria, vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

ternas na produgdo animal

i_

| & vwid I3

Fonte: Portal Embrapa. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/dia-de-
campo-na-tv/busca-de-noticias/-/noticia/8180300/dia-de-campo-na-tv---uso-
de-cisternas-na-producao-animal>. Acesso em: 22 fev. 2017.
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ApoOs a parte superior comum a todas as paginas do DCTV, que contém a data de
publicacao desse conteudo no portal, a categoria de assunto em que ele se enquadra, o titulo,
os botdes de compartilhamento e a data de veiculagdo do programa, a pagina apresenta um
texto impresso com cinco paragrafos, contendo 431 palavras, seguido do video do programa
com 44 minutos e 48 segundos de duragdo. Apos o video, sdo apresentadas informagodes
padrao do Dia de Campo na TV, com link para instru¢des de como sintonizar, onde acessar a
grade completa, os dados de contato do jornalista responsavel pela matéria, onde obter mais
informacdes, e links para mais noticias sobre temas relacionados, as quais foram omitidas da
Figura 11 por serem as mesmas em todos as paginas do programa (com as devidas alteragdes
no contato). Este segmento da tela apds o video, além de ter sido excluido da imagem, ja foi
analisado na se¢do anterior € ndo serd mais objeto de andlise nesta nem nas proximas duas
secdes (5.3 e 5.4), onde serdo analisados os demais programas DCTV selecionados como
amostra para este trabalho.

Na pagina deste programa, o principio multimidia ¢ explorado ao apresentar texto
impresso € animag¢ao com narrativa.

O texto em tela exibe um breve resumo do que serd apresentado no video, atuando
como um treinamento prévio ao trazer informacgdes-chave do foco do programa, como por
exemplo que a agua da chuva, quando usada para matar a sede dos animais, deve
necessariamente passar por varias etapas para garantir um minimo de qualidade que
possibilitara o seu uso, e introduz o termo cloragdo como sendo um processo de desinfec¢ao
da agua. Outros detalhes importantes também sdo apresentados, como as recomendagdes de
uso da agua da chuva na producao de suinos e aves. Alguns conceitos sdo esclarecidos durante
a fala do pesquisador em video, instigado pela pergunta do apresentador do programa, como
por exemplo o que significa primeiras aguas, dando destaque, inclusive, a importancia do seu
descarte para aumentar a vida util do filtro.

Grande parte da narrativa do video ¢ apresentada em forma de pergunta e resposta, do
entrevistador para o pesquisador em estidio, e do jornalista para o técnico ou para o produtor
em campo. A presenga do personagem (técnico ou produtor) em campo fortalece a
identificacao do espectador com o tema e facilita o seu engajamento, atendendo ao principio
da personalizacio da imagem, uma vez que o publico-alvo do programa ¢ o produtor rural
ou o técnico de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER) que trabalha diretamente com o

produtor. A presenga do pesquisador em estidio respondendo as perguntas do apresentador do
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programa também ¢ importante para dar credibilidade ao que estd sendo dito, principalmente
por ele ser um dos autores do documento Aproveitamento da agua da chuva na produgdo de
suinos e aves, citado no texto introdutorio e na narrativa do video, fundamentando o tema
apresentado no programa.

Adicionalmente a aplica¢dao do principio da personalizagdo da imagem, temos também
o papel da voz do interlocutor e do tipo de linguagem utilizada no texto, que, segundo a
CTML, influenciam no processo de aprendizagem. Em alusdo aos principios da teoria, temos
o principio da personalizacio da voz, que deve ser humana em vez de computadorizada, e do
texto, em que deve ser usada a linguagem informal em vez da linguagem formal,
principalmente quando o material instrucional ¢ destinado a um publico novato ou com pouca
experiéncia no tema da aula. No programa ora em analise, a narrativa completa ¢ feita com
voz humana e o texto ¢ apresentado em linguagem informal, em grande parte como um
didlogo com o personagem entrevistado, que além do pesquisador traz também o técnico e o
produtor rural, publicos-alvo do programa. Apesar disso, nem todos os termos técnicos foram
esclarecidos, como por exemplo o que € ‘precipitagio’.

Quanto aos aspectos relacionados ao principio da coeréncia — evitar material
irrelevante —, ¢ de se esperar que sejam apresentados alguns detalhes sedutores com o intuito
de atrair e manter a atencao do espectador, devido a caracteristica original do programa — ser
transmitido por emissoras de abrangéncia nacional para divulgar tecnologias. Entretanto, ao
adaptar o material para um objeto de ensino-aprendizagem, detalhes irrelevantes devem ser
eliminados do video e do texto introdutdrio, deixando-os mais enxutos em relagdo ao objetivo
instrucional que se deseja atingir. No caso deste programa, por exemplo, cujo foco ¢ como
fazer a captacdo de 4gua da chuva com o uso de cisternas para dessedentacdo de animais, a
informacao sobre o consumo médio de dgua por leitdes e por porcas em amamenta¢io poderia
ser eliminada, tanto do texto introdutério quanto do video, que traz inclusive a ilustragao
animada com narrativa (ver Figura 12). Essa informacdo seria um “detalhe sedutor”
(MAYER, 2009, p. 93, traducdo nossa) que, apesar de relacionado ao tema, ndo se refere
diretamente ao objetivo da tecnologia apresentada, que ¢ a captagdo de dgua da chuva.

Tais detalhes deveriam ser omitidos e outros poderiam ser acrescentados. Para dar
énfase ao material necessario para construcao do sistema de captagdo de dgua da chuva, por
exemplo, caberiam imagens dos materiais mais indicados para constru¢do do telhado de onde
sera captada a dgua da chuva (telhas de barro ou folhas de zinco/metal), dos tipos de calha que

podem ser utilizadas, o filtro (inclusive com recorte ilustrando-o internamente) e os tipos de
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cisterna. Neste caso, foram mostradas imagens in loco de cisterna em lona para abrigar
grandes volumes de agua, mas na narrativa foi citada a caixa de fibra para armazenamento de
menos agua que nao foi ilustrada.

Outro conceito que pode ser 1til ao publico ¢ a diferenca entre brita e pedra marroada,
que foram citadas na narrativa. Também o termo sombrite foi cunhado rapidamente pelo
técnico sem mais esclarecimentos. Assim, caberia uma defini¢do ou ilustracdo para
complementar os conceitos e facilitar a reten¢do da informagao fornecida no video.

O programa apresenta dois esquemas animados. O primeiro ilustra o consumo de agua
de leitdes comparado ao de porcas em amamentacdo (Figura 12). O segundo apresenta as

recomendagoes para uso da agua da chuva (Figura 13).

Figura 12 — Esquema comparativo do Figura 13 — Esquema com os passos
consumo de agua entre leitdes e porcas em recomendados para uso da 4gua da chuva
amamentacgaio.

Uso de cisternas na produgdo animal Uso de cisternas na produc&o animal

RECOMENDAGOES PARA USO DA AGUA DA CHUVA

CONSUMO DE AGUA PORCAS EM
AMAMENTAGAO

40

litros/dia

| 2

identificar a demanda dimensionar a cisterna

_ 3 4
LEITOES construir em fungao do uso clorara agua
Iingfdia

Fonte: Portal Embrapa. Disponivel em: Fonte: Portal Embrapa. Disponivel em:
<https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-  <https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-
de-noticias/-/noticia/8180300/dia-de-campo-na-tv---  de-noticias/-/noticia/8180300/dia-de-campo-na-tv---
uso-de-cisternas-na-producao-animal>. Acesso em: uso-de-cisternas-na-producao-animal>. Acesso em: 22
22 fev. 2017. Tempo 9' 56" fev. 2017. Tempo 31' 20"

Conforme ja foi dito anteriormente, a ilustragdo animada sobre o consumo de agua por
leitdes e porcas trata-se de um detalhe sedutor. Ainda assim, o dois esquemas atendem ao
preceito da contiguidade temporal, ou seja, a animag¢do segue a narrativa. Também a
narrativa dos componentes do sistema de filtracdo da dgua da chuva para dessedentacao
animal mereceria um esquema ilustrativo semelhante ao que aparece no documento
correspondente a este tema, conforme ilustrado na Figura 14%. Isso facilita a criagdo do
esquema mental necessario para uma melhor memorizagdo dos elementos que compdem o

sistema e da sequéncia em que devem estar dispostos.

» Disponivel em: <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/79687/1/Doc-157.pdf>. Acesso em: 17
fev. 2017.



97

Figura 14 — Componentes do sistema de filtracdo da dgua da chuva para dessedentacio animal

i 3 Cisterna para Sistema de
SISte-ma e Rk Pré-filtro Filtro armazenamento tratamento da agua
da agua da chuva ;
da agua (depende do uso)

Fonte: OLIVEIRA et al (2012, p. 12).

O desenho ilustrativo do sistema completo de captacdo de 4gua da chuva para
dessedentacdo animal (Figura 15) que aparece no Documento 157, o qual ¢ referenciado no
programa, tanto no texto introdutério impresso na pagina como nos comentarios do
pesquisador e do técnico em video, deveria ser exposto na pagina ou aparecer no video em
formato de animacdo associado a narrativa. Apesar de o video trazer imagens reais da
cisterna, o esquema traz mais elementos ilustrativos que facilitam o entendimento e a

memorizagao.

Figura 15 — Desenho esquematico de instalagdo do sistema de coleta da 4gua da chuva
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o ESCOAMENTO
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llustracdo: Alexandre Matthiensen/Embrapa

Fonte: OLIVEIRA et al. (2012, p. 21).

Esse esquema ilustrativo traz aspectos sugeridos pelo principio da contiguidade
espacial ao conter legendas nas partes que compdem a cisterna (pré-filtro para remogdo de
folhas, depdsito para primeira agua da chuva, especificagdo do tipo de pedra/brita que deve
conter os trés filtros etc.).

Assim, dada a importdncia do Documento 157 para complementar o contetido
apresentado no video, o link mereceria mais destaque na pagina do programa, seguindo os
preceitos do principio da sinalizacdo. Além disso, o gerenciador de conteido do portal da

Embrapa possui, por exemplo, um recurso para relacionar conteudo, o qual aparece na coluna
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a direita da tela intitulado “Conteudo relacionado”. No caso deste programa, a coluna
encontra-se em branco. Este recurso poderia ter sido usado para facilitar o acesso ao
documento, conforme pode ser observado na pagina do programa “Compostagem organica
vegetal”, analisado na se¢do 5.1, bem como o link para o documento no texto introdutdrio
deveria estar destacado e ser clicavel.

Retomando ao fato de o programa DCTV nao ser genuinamente um produto de carater
instrucional, e sim de divulgacdo de tecnologias, para adaptar seu contetido para um material
a ser utilizado num ambiente de ensino-aprendizagem, tanto o texto impresso quanto o video
deveriam ser particionados em fragdes menores, significativas, em atendimento ao principio
da segmentacdo. A cada segmento seria atribuido um subtitulo representativo, como por
exemplo “Recomendagdes de uso”, eliminados os detalhes irrelevantes, e associado o
segmento de video com o texto correspondente, permitindo que o proprio aluno controle o
ritmo da apresentagdo de cada parte, até completar a compreensdo do material como um todo.

Quanto ao principio da redundancia, repetir o texto narrado em formato impresso, em
sua totalidade, prejudica a aprendizagem. Estudos comprovam que, repetir somente parte do
texto de forma breve e resumida, destacando os pontos-chave da narrativa, ndo prejudica o
entendimento, podendo, inclusive, facilitar a apreensdo do conteudo (MAYER; JOHNSON,
2008; SCHULER; SCHEITER; GERIJET, 2013; YUE; BJORK; BIJORK, 2013;
McCRUDDEN; HUSHMAN; MARLEY, 2014). Sendo assim, considera-se que, no programa
DCTYV ora em analise, a redundancia da narrativa ndo ocorre.

Por fim, em relagdo ao principio da modalidade, o uso de imagens com a explicagdo
em audio ¢ bastante explorado em todo o material. Em alguns momentos da fala dos
entrevistados, em que sdo enumeradas informacdes importantes, poderia haver uma listagem
com termos chave, com a ilustragdo do que esta sendo especificado sempre que possivel, para
facilitar a retengdo do conteudo que esta sendo retratado.

A seguir ¢ apresentado um resumo com a analise do programa “Uso de cisternas na
producdo animal”, a pontuagdo atribuida a cada principio da CTML e as respectivas

observagdes ou justificativas (Tabela 3).
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Tabela 3 — Resumo da analise do programa “Uso de cisternas na producao animal”

Principios da Pontuagio ~ . .
—— Observacgoes / Justificativas
CTML atribuida ¢
A Contém texto impresso, animagdo e narrativa irrelevante (consumo de agua
1. Coeréncia 1 ~ . .
e outros). Nao contém som irrelevante.
Deveria ter dado mais destaque ao Documento 157 referenciado no texto e
2. Sinalizagdo 1 no video. Poderia ter usado o esquema ilustrativo com sinalizagao (o
mesmo que aparece no documento supracitado — ver Figura 15).
3. Redundancia 3 Nao ocorre redundancia (texto impresso repetindo a narrativa).
4. Contiguidade s 1 .
gy 0 Nao héa imagem contigua ao texto.
espacial
S. tiguidad A . o A
Contiguidade 3 Todas as ocorréncias de imagem e narrativa sdo simultaneas.
temporal
O conteudo ¢ apresentado como um todo, tanto o texto impresso (que
6. Segmentacao 1 poderia ser segmentado com subtitulos), quanto o video. Apesar disso, ¢
possivel parar e retornar o video.
. Ha texto introdutorio esclarecendo alguns conceitos e também durante a
7. Treinamento . . . U,
cévio 2 narrativa. Faltou ilustrar alguns tipos de materiais utilizados no processo de
p captacdo de agua da chuva e definir alguns conceitos e termos técnicos.
Em grande parte do material sdo explorados os dois canais (auditivo e
8. Modalidade 2 visual). Caberia ilustracdo no texto impresso e esquema ilustrativo dos
componentes do sistema de captacdo de agua da chuva e outros.
Usa duas midias (texto e video/animagdo). Poderia usar imagem estatica na
o tela para ilustrar o processo. Também poderia ter usado outras ilustragdes
9. Multimidia 2 . . , .
animadas durante a narrativa do video, como o processo de limpeza e outros
tipos de material utilizado na cisterna.
10. Personalizacao . . . . ,
3 O texto ¢ basicamente falado em linguagem informal, acessivel.
do texto
Usa voz humana em toda a narrativa do programa e a caracterizacdo da fala
11. Voz 3 1 .
do publico-alvo, no caso, o produtor rural e o técnico ATER.
Ha presenca de agentes in loco bem caracterizados e explora todos os
12. Imagem 3 1 . L.
publicos (pesquisador, técnico e produtor).
TOTAL 24 Corresponde a 66,66% de um total de 100%.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Desse modo, o programa “Uso de cisternas na producdo animal” obteve um total de

67% de adesdo aos principios da CTML, segundo os indicadores estabelecidos no Quadro 2 e

propostos na metodologia desta obra para avaliagdao da pagina dos programas DCTV.

5.3 ANALISE DO PROGRAMA “AQUAPONIA: PRODUCAO INTEGRADA DE PEIXES

E HORTALICAS”

A pégina eletronica apresentada ao acessar o programa “Aquaponia: producdo

integrada de peixes e hortalicas” pode ser visualizada na Figura 16, desconsiderados o rodapé
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e o cabegalho padrao do portal, e o texto ap6s o video, padrao das paginas do DCTV.

Apos a data de publicacdo, a categoria de assunto, o titulo, os botdes de
compartilhamento e a informacdo da data de veiculagdo do programa, devidamente
sinalizados, aparece um texto introdutério em tela com quatro paragrafos, num total de 259
palavras, que traz conceitos importantes para a compreensao do tema. O video disponibilizado
possui a duragao de 45 minutos e 48 segundos. A pagina ndo contém contetdo relacionado na
coluna a direita da tela (Figura 16).

Além do texto em tela que, assim como os demais programas DCTV, atua como um
treinamento prévio, o video apresenta logo no inicio a definicdo do termo aquaponia por
meio de uma animac¢ao simultanea a narracao. O video traz também cenas reais do sistema de
aquaponia, com a explicacao do pesquisador.

De volta ao estudio de gravagdo do programa, a apresentadora estimula a conversagao
por meio de perguntas para o pesquisador que esta presente, mantendo, sempre que possivel, a
informalidade da conversa, atendendo assim ao preceito da personalizacdo do texto. Os
termos técnicos sdo esclarecidos durante a fala dos pesquisadores. Todo o programa ¢ narrado
com a utilizagdo de voz humana e apresenta personagens reais in loco, atendendo também aos
principios da personalizagcdo da voz e da imagem.

Quanto a sinaliza¢do, além da animacao do sistema de aquaponia no inicio do
programa, com legendas e imagens ilustrativas, o desenrolar das reportagens apresenta, pouco
a pouco, os materiais necessarios € os diversos modelos possiveis de implantagdo, desde o
sistema doméstico, familiar, até o sistema de produ¢cdo em maior escala, exemplificando cada
um deles com imagens reais. A apresentacao dos diversos modelos em blocos também facilita
a apreensao do contetido por partes, atendendo ao principio da segmentacio, além de facilitar
a pausa do video conforme a necessidade e o interesse do ouvinte. Quanto 2 modalidade, uso
de imagem com a narrativa, também ¢ bem explorada, principalmente no segmento em que ¢é
apresentado o passo a passo para a construgao do sistema de aquaponia.

Apesar de extenso, praticamente ndo ocorrem conteudos irrelevantes. Todas as
imagens e narrativas giram em torno do tema principal, mantendo assim as recomendagdes

quanto ao principio da coeréncia.
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Figura 16 — Pagina do programa “Aquaponia: produgéo integrada de peixes e hortaligas”
1111115 | Agricultura familiar

Dia de Campo na TV - Aquaponia: producgao integrada de peixes e
hortalicas

K1 compartilhar -{T G+l L\’ ;

Este programa foi ao ar no dia 13 de novembro de 2015.

O Dia de Campe na TV vai apresentar o sistema de producdo de peixes e vegetais com baixo consumo de
agua e alto aproveitamento do residuo organico gerado. A aguaponia permite que se produzam peixes e
hortalicas usando pouca Agua, uma vez que a agua é recirculada no sistema e tem sua carga orgdnica e de
minerais reduzida pela acdo de bactérias e absorgao pelas raizes das plantas. Dessa forma, a agua retorna
ao tangue de criacdo dos peixes com qualidade superior a que saiu.

O termo 'aquaponia’ & derivado da combinac&o das palavras "aquicultura” (producio de organismos
aquaticos) e 'hidroponia’ (producdo de plantas sem solo) e refere-se a integracdo entre a criagcdo de
organismos aquaticos, principalmente peixes, e o cultivo de vegetais hidropdnicos. A aguaponia permite que
qualquer pessoa produza seu proprio alimento (peixes e hortalicas) utilizando muito pouca agua e gerando
uma quantidade minima de efluente.

O pesquisador Paulo Camneiro afirma que, além de ser ideal para pequenos produtores rurais, a técnica pode
ser utilizada no meio urbano, num quintal ou varanda, que receba pelo menos 5 horas diarias de sol. Pode
ser também adotada por professores do ensino fundamental e médio e ser uma eficiente ferramenta de
ensino em disciplinas como biologia, meio ambiente, fisica, quimica, matematica, economia e engenharia,
complementa o pesquisador.

O Dia de Campo na TV Aquaponia: produgdo integrada de peixes e hortalicas foi produzido pela Embrapa
Informac&o Tecnolégica (Brasilia/DF) em parceria com a Embrapa Tabuleiros Costeiros (Aracaju/SE),
Unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento.

Aquaponia: producdo integrada de peixes e hortalicas

CE,!#‘;'O Paulo Carneiro

Fonte: Portal Embrapa. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-
noticias/-/noticia/7154772/dia-de-campo-na-tv---aquaponia-producao-integrada-de-peixes-e-hortalicas>.
Acesso em: 22 fev. 2017.
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Ao final, s3o apresentados alguns destaques publicados na Agéncia Embrapa de
Noticias, que tem por finalidade divulgar as novidades da pesquisa agropecuaria. Esse
contetido ndo tem sido objeto de andlise nesta obra, pois ndo tem carater instrucional. Ainda
assim, cabe observar a presenga de imagem e som irrelevantes ao fundo, que devem ser
evitados. Por outro lado, o texto com o endereco eletronico para acesso a Agéncia Embrapa de
Noticias foi bem aplicado em tela.

A Tabela 4 apresenta o resumo da avaliacdo do programa “Aquaponia: produgdo

integrada de peixes e hortalicas”.

Tabela 4 — Resumo da andlise do programa “Aquaponia: producdo integrada de peixes e

hortali¢as”
Principios da Pontuagio ~ . .
- r ificati
CTML atribuida Observacoes / Justificativas
1. Coeréncia 3 Nao possui detalhes sedutores.
2. Sinalizagdo 3 A animacao ¢ bem sinalizada.
3. Redundancia 3 Nao ocorre redundancia (texto impresso repetindo a narrativa).
4. Contiguidade 3 O texto aparece contiguo a imagem durante a animag@o com a defini¢do da
espacial técnica.
5. Contiguidade o . S R
gt 3 Todas as ocorréncias de imagem e narrativa sdo simultaneas.
temporal
o O conteudo ¢ bem segmentado, o que facilita a pausa do video quando
6. Segmentagdo 3 ou & qu pau v qu
necessario.
Ha texto introdutdrio esclarecendo alguns conceitos e também durante a
7. Treinamento 3 narrativa. Praticamente todos os materiais e tipos de sistema foram
prévio ilustrados, bem como os termos técnicos foram esclarecidos durante a
narrativa.
. Em grande parte do material sdo explorados os dois canais (auditivo e
8. Modalidade 3 me p P (auditiv
visual).
o Explora bem o texto/narrativa com imagens e animagdes. Poderia ter
9. Multimidia 2 P! . x M nag ¢
adicionado imagem e conteudo relacionado em tela.
10. Personalizagdo 3 O texto ¢ basicamente falado em linguagem informal, acessivel. Termos
do texto técnicos sdo devidamente esclarecidos.
11. Voz 3 Usa voz humana em toda a narrativa do programa.
12. Imagem 3 Ha presenca de agentes in loco caracterizando o publico-alvo.
TOTAL 35 Corresponde a 97,22% de um total de 100%.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Portanto, o programa “Aquaponia: producdo integrada de peixes e hortaligas” obteve
um total de 97% de adesdo aos principios da CTML, segundo os indicadores estabelecidos no

Quadro 2 e propostos na metodologia desta obra para avaliagdo da pagina dos programas

DCTV.
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5.4 ANALISE DO PROGRAMA “PRODUCAO DE MUDAS DE MOGNO AFRICANO”

A péagina do programa “Produc¢do de mudas de mogno africano” pode ser visualizada
na Figura 17. O texto introdutério em tela contém cinco paragrafos, totalizando 272 palavras.
O video disponibilizado tem 42 minutos e 10 segundos de duragdo. A pagina ndo possui
contetido relacionado na coluna a direita da tela.

O texto impresso tem como objetivo divulgar a espécie entre os produtores e traz
informacdes sobre as vantagens do seu cultivo. Também contém dados tteis para ambientagdo
do interessado no tema, como por exemplo o nome da espécie mais adaptada a regido
amazonica, o nome da praga que ataca o mogno brasileiro ¢ a quantidade de mudas que
podem ser produzidas com um quilo de semente, se forem bem conduzidas.

O objetivo central do video, ensinar o passo a passo para a producdo de mudas de
mogno africano, s6 ¢ apresentado apds 30 minutos de programa. Isso reflete o modelo do
DCTYV produzido na época, em 2014, que era basicamente centrado em um tnico tema. Com
isso, ao longo de seus 42 minutos, sdo apresentados muitos detalhes sedutores que, embora
relacionados ao tema, ndo sdo essenciais para o foco da instrucdo. Portanto, para
aproveitamento deste contetido como um material instrucional multimidia, varios segmentos
com detalhes sedutores poderiam ser eliminados, tornando-o mais conciso, segundo as
recomendacdes do principio da coeréncia. Possivelmente, os segmentos extraidos dariam
origem a novas instru¢des, com seus objetivos especificos.

As informagdes sobre outras espécies de mogno africano ¢ suas condi¢cdes de
adaptabilidade, por exemplo, poderiam ser suprimidas, pois tratam-se de detalhes irrelevantes
para o ensino da produ¢do de mudas da espécie desejada. O que poderia ser Util para um
melhor entendimento ¢ a imagem das sementes das quatro espécies de mogno africano, mas
ndo ha. Também o histérico da introdugdo do mogno africano no Brasil, apesar de

interessante, ¢ irrelevante para a apreensao do contetido principal.
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Figura 17 — Pagina do programa “Produ¢do de mudas de mogno africano”
2811114 | Florestas e silvicultura Produgdo vegetal

Dia de Campo na TV - Producao de mudas de mogno africano

W Twestar E7 compartiihar G EME-RTRRA J

Este programa foi ao ar no dia 28 de novembro de 2014.

O mogno-africano & uma espécie madeireira de grande valor comercial e vem ganhando espaco entre os
agricultores. Ele & uma alternativa ao mogno nativo da floresta amazdnica (Swietenia macrophylla, King), que
teve o corie proibido por causa da exploracio predatoria.

S&o conhecidas quatro espécies com o nome de mogno-africano, todas do género Khaya. Dessas quatro, a
gue melhor se adaptou a regifio amazdnica foi a Khaya ivorensis. As primeiras sementes da arvore chegaram
ao Brasil na década de 1970 e foram plantadas na sede da Embrapa Amazdnia Oriental, em Belém do Para.
Nesse estado surgiram os primeiros cultivos, hoje também presentes em grande quantidade em outras
regides do Pais, como em Minas Gerais.

A planta possui crescimento rapido e oferece uma madeira com densidade e resisténcia que a tornam ideal
para a fabricacéo de moveis. Outra vantagem do mogno-africano € que ele ndo sofre com a broca-
das-ponteiras, uma praga que ataca o mogno brasileiro e que até hoje torna inviavel o cultivo comercial.

Com todos esses atrativos, e em fungdo da grande procura, o mogno-africano tem suas sementes e mudas
comercializadas a precos elevados. O guilo de sementes chega a ser oferecido por R$ 3 mil, o que possibilita
a producdo de até duas mil e quinhentas mudas, se forem bem conduzidas.

O Dia de Campo na TV Producdo de mudas de mogno-africano vai mostrar como produzir mudas de mogno-
africano e as experiéncias de viveiristas e produtores que trabalham com essa espécie. O programa foi
produzido pela Embrapa Informagdo Tecnologica (Brasilia/DF) e pela Embrapa Amazdnia Oriental (Belem/PA),
Unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

Producdo de mudas de mogno-africano

Yy

Embrana Amazonia

ol ot

sl Ll

Fonte: Portal Embrapa. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-noticias/-/

noticia/2297534/dia-de-campo-na-tv---producao-de-mudas-de-mogno-africano>. Acesso em: 22 fev. 2017.


https://www.embrapa.br/dia-de-campo-na-tv/busca-de-noticias/-/
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E importante observar, no entanto, que na fala do engenheiro florestal sobre as
caracteristicas da madeira produzida, seu aproveitamento, utilidade etc., ele busca esclarecer
os termos técnicos empregados, como resisténcia biologica e abrasividade, exemplifica os
varios usos da madeira produzida e as culturas que podem ser associadas ao cultivo do mogno
africano. Essas explicacdes fortalecem a personalizacdo do texto. Também a presenca do
produtor no viveiro de mudas consolida a personalizacio da imagem, estimulando o
engajamento do espectador ao tema.

No segmento de video que fala sobre o passo a passo para a produ¢do de mudas, a
narrativa ¢ apresentada simultaneamente a animacdo, atendendo as recomendagdes do
principio da contiguidade temporal. Ele ¢ curto, mas contém algumas informagdes
importantes, as quais sdo repassadas somente no formato de narrativa, com imagens
decorativas que ndo facilitam a memorizacao.

Um conteudo importante, logo apds o passo a passo, sdo as informagdes sobre como
colher e como armazenar a semente, que encontra-se relativamente segmentado. Isso facilita a
pausa para controlar o ritmo da apresentacdo e permite a absor¢do do contetdo por partes. No
entanto, as imagens sao pouco significativas.

Nao ha texto impresso sendo apresentado no video, somente em tela. Nele, ndo foi
utilizado nenhum recurso de sinalizacdo. Também nao ha elementos redundantes.

A Tabela 5 apresenta o resumo da pontuagdo atribuida ao programa “Producdo de

mudas de mogno africano”, conforme o nivel de adog¢ao de cada principio.

Tabela 5 — Resumo da andlise do programa “Producao de mudas de mogno africano”

Principios da Pontuagao - q c
CTML atribuida Observacoes / Justificativas
1. Coeréncia 1 Contém muitos detalhes sedutores. Nao contém som irrelevante.
2. Sinalizagdo 0 Nao usa.
3. Redundancia 3 Nao ocorre redundancia (texto impresso repetindo a narrativa).
4. Contiguidade < 1 . ~ .
gy 0 Nao ha nenhum esquema ou ilustragdo contigua ao texto.
espacial
5. Contiguidade A . o R
gu 3 Todas as ocorréncias de imagem e narrativa sdo simultaneas.
temporal
~ O conteudo ¢ apresentado como um todo, tanto o texto impresso, quanto o
6. Segmentacdo 2

video. Apesar disso, ¢ possivel parar o video nas quebras de sequéncia.

Ha esclarecimentos de alguns conceitos durante a narrativa. Faltou ilustrar
2 as espécies de mogno africano, as caracteristicas do saco plastico para
producdo das mudas ¢ como armazenar as sementes.

7. Treinamento
prévio
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Principios da Pontuacio ~ . c
CTML atribuida Observacoes / Justificativas
8. Modalidade ) Em grande parte do material sdo explorados os dois canais (auditivo e
visual).
Usa pouco as duas midias (texto e video). Poderia usar imagem estatica na
9. Multimidia 1 tela. Também poderia ter usado ilustragdes animadas durante a narrativa do
video.
10. Personalizacao , . . . ,
3 O texto ¢ basicamente falado em linguagem informal, acessivel.
do texto
Usa voz humana em toda a narrativa do programa e a caracterizagdo da fala
11. Voz 3 1
do publico-alvo.
Ha presenca de agentes in loco bem caracterizados e explora todos os
12. Imagem 3 it . .
publicos (pesquisador, técnico e produtor).
TOTAL 23 Corresponde a 63,89% de um total de 100%.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Por fim, o programa “Producao de mudas de mogno africano” obteve um total de 64%

de adesdao aos principios da CTML, segundo os indicadores estabelecidos no Quadro 2 e

propostos na metodologia desta obra para avaliagdo da pagina dos programas DCTV.

5.5 RESUMO DA ANALISE DOS PROGRAMAS DCTV

A seguir ¢ apresentada a Tabela 6 contendo um resumo do resultado da avaliagdao dos

quatro programas Dia de Campo na TV selecionados.

Tabela 6 — Resumo da andlise dos programas DCTV segundo os principios da CTML

Programas| Compostagem | Uso de cisternas Producio de
A - . TOTAL
organica na producio Aquaponia | mudas de mogno (%)

Principios vegetal animal africano ¢
1. Coeréncia 2 1 3 1 58,33%
2. Sinalizagdo 1 1 3 0 41,67%
3. Redundancia 3 3 3 3 100%
4. Copt1gu1dade 3 0 3 0 50%
espacial
5. Contiguidade 3 3 3 3 100%
temporal
6. Segmentacdo 3 1 3 2 75%
7. ffr‘emamento 5 > 3 5 759
prévio
8. Modalidade 2 2 3 2 75%
9. Multimidia 3 2 2 1 66,67%
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Programas| Compostagem | Uso de cisternas Producio de
A - . TOTAL
organica na producio Aquaponia | mudas de mogno (%)
Principios vegetal animal africano ¢
10. Personalizagao ) 3 3 3 91.67%
do texto
11. Voz 3 3 3 3 100%
12. Imagem 2 3 3 3 91,67%
TOTAL 29 24 35 23
(%) 80,56% 66,67% 97,22% 63,89%

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Conforme observado na Tabela 6, os principios da redundancia, da contiguidade

temporal e da voz, aplicados aos programas DCTV analisados, tiveram 100% de aderéncia as

recomendacoes da CTML.

O programa que trata do tema ‘aquaponia’ destaca-se por apresentar quase 100% de

aderéncia aos principios da CTML, faltando apenas aplicar uma imagem e/ou relacionar

conteudo em tela. Isso indica que o programa pode ser facilmente adaptado para se tornar um

material tipicamente instrucional. E mesmo os demais programas analisados, grande parte

pode ser aproveitado, com algumas poucas adaptagdes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O capitulo final dessa dissertagdo apresenta recomendagdes para a adaptacdo dos
programas DCTV analisados, a partir dos principios preconizados pela CTML. A segdo 6.1
apresenta sugestdes para a adaptacdo dos programas analisados, enquanto a secdo seguinte
(6.2) oferece uma lista de recomendagdes. Por fim, observagdes de carater geral, perspectivas
e consideragdes adicionais sdo apresentadas.

O contetido desse capitulo, portanto, comprova o alcance dos objetivos ‘¢’ (Analisar
comparativamente e propor sugestdes para adaptagdo do contetido instrucional multimidia do
DCTYV, de modo a facilitar o processo de constru¢do do conhecimento por parte dos publicos-
alvo da Empresa) e ‘d’ (Organizar uma lista de recomendagdes que favoregam o processo de
aprendizagem para subsidiar a criagdo de novos conteudos instrucionais para o portal da

Embrapa.

6.1 SUGESTOES PARA ADAPTACAO DOS PROGRAMAS ANALISADOS

Nesta secdo sdo apresentadas sugestdes para adaptar material instrucional multimidia
dos programas Dia de Campo na TV analisados a luz dos principios da Teoria Cognitiva de
Aprendizagem Multimidia, levando-se em consideragdo a consisténcia dos doze principios
preconizados pela Teoria verificada apds a revisdo sistematica de literatura realizada neste
estudo. Portanto, sera feito o cruzamento dos achados relatados nos capitulos 4 ¢ 5 desta obra.

As sugestdes aqui apresentadas referem-se as paginas publicadas na Internet do
programa DCTV de um modo geral, pois observagdes especificas para os quatro programas
analisados ja foram colocadas no decorrer das avaliagdes individualizadas. Além disso,
qualquer sugestdo de alteragdo que enseje edi¢do no video dos programas ja produzidos
merecem ser avaliadas quanto ao custo-beneficio para uma possivel utilizagdo futura, uma vez
que os programas ja foram veiculados em rede nacional de televisao.

Em primeiro lugar, recomenda-se que todas as paginas do DCTV utilizem a coluna a
direita da tela, que permite a vinculagdo de contetidos relacionados ao tema, explorando assim
os diversos meios de transferir o conhecimento ao publico interessado ao oferecer mais
informag¢des com recurso visual.

O texto introdutério impresso na pagina do programa deve ser sinalizado com link

clicavel, quando houver referéncia a algum recurso eletronico. Um exemplo é o documento
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citado na pagina “Uso de cisternas na produ¢do animal”. Inclusive, este ¢ um recurso que
deve ser vinculado para figurar na coluna a direita da tela.

Além disso, quando extenso, o texto pode ser segmentado com subtitulos
significativos, conforme aparece na pagina “Compostagem organica vegetal”. Isso permite
um maior engajamento do leitor com o tema e abre a possibilidade de destacar o conteudo
considerado relevante.

Em alguns trechos dos videos dos programas, onde sdo apresentadas muitas
informagdes relevantes para a compreensdo da técnica ou do processo — como, por exemplo,
niameros ¢ quantidades — normalmente indicado pela fala do pesquisador entrevistado,
caberiam algumas legendas ou mesmo substituir a imagem do pesquisador pelo texto
resumido em tela, mantendo a narrativa. Também criar esquemas ilustrados para intercalar
com a explica¢do dada pelo entrevistado, em certos casos, seria de maior valia.

Os videos mais recentes, que ja se encontram segmentados por natureza distinta,
trazem fragmentos curtos que podem ser utilizados como material instrucional, desde que o
contetido seja coeso e, a0 mesmo tempo, completo.

Na secdo seguinte serdo apresentadas recomendagdes que se aplicam a produgdo de

novos conteudos instrucionais.

6.2 RECOMENDACOES PARA CRIACAO DE CONTEUDOS INSTRUCIONAIS

Nesta secdo ¢ apresentada uma lista de recomendagdes para a criagdo de novos
conteudos instrucionais com o uso de recursos multimidia para o programa Dia de Campo na
TV da Embrapa. Essas recomendacdes podem ser consideradas também para a criacdo de
conteudos instrucionais para outros produtos da Empresa que utilizem recursos multimidia
visando a favorecer o processo de aprendizagem do seu publico-alvo.

Para fins praticos, as recomendagdes foram segmentadas por principio, apesar de

muitos deles estarem relacionados.

Treinamento prévio

Para facilitar o entendimento do material instrucional apresentado num ambiente web,
¢ recomendado apresentar uma breve introdugdo que aborde conceitos basicos sobre o tema
que sera discutido.

Se essa introdugdo trouxer varias ideias, € interessante que o texto esteja segmentado
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por subtitulos significativos. Além disso, o texto deve ser sinalizado, principalmente quando
houver link.

Sempre que possivel, inserir no texto impresso em tela a defini¢cdo ou o esclarecimento
sobre termos técnicos que serdo abordados no programa®'.

A fala do apresentador ao introduzir cada quadro do programa, segundo o formato dos
programas veiculados em 2016, deve trazer a tona o foco principal do que se quer transmitir.
Deve servir como um treinamento prévio e, se possivel, apresentar a definicdo de termos
técnicos e conceitos mais importantes para apreensao do que seréd apresentado no quadro.

Quando viadvel, criar ilustragdes animadas para facilitar o processo mental de

construcao do conhecimento.

Modalidade
Explorar os diversos recursos visuais com imagens e animagdes, mas manter a
coeréncia do texto com a imagem para nao incluir detalhes sedutores que “roubem” a atengao

do publico. Usar imagens representacionais € ndo meramente ilustrativas.

Segmentacio

Manter opcao em tela para pausar e retornar o video, mantendo o controle nas maos do
publico.

Criar segmentos concisos (resumidos), coesos (consistentes) e completos. Cada
segmento deve trazer uma Unica ideia principal a ser desenvolvida para ndo sobrecarregar a

memoria de trabalho do aprendiz com material irrelevante.

Personalizacdo do texto, da imagem e da voz

Quando possivel, utilizar linguagem informal para que o produtor ou o técnico
agricola se identifiquem com o conteudo apresentado. Ao introduzir termos técnicos, explicar
seu significado.

Também a presenca de um agente que represente o publico-alvo do tema ¢ importante

para o engajamento do espectador e para fortalecer a ideia de pertencimento ao grupo.

2! Na verdade, esse procedimento ja costuma ser feito nos programas atuais, apenas consta na lista de
recomendagdes para que seja mantida essa pratica.
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Redundéincia

Apresentar na tela (ou no video) palavras-chave, mesmo que redundante em parte com
a narrativa, pode ajudar a memorizagdo do contetido. Textos longos apenas narrados fazem
com que a informacdo se sobreponha na memoria de trabalho, dificultando a memorizacao

dos pontos fundamentais do texto.

Coeréncia
Evitar detalhes sedutores que “roubem” a ateng¢do do publico. Devem ser utilizados
textos e imagens que funcionem como facilitadores no processo de vinculagdo da informacao

que esta sendo apresentada com o conhecimento prévio do aprendiz.

Contiguidade espacial e temporal
Sempre que possivel, apresentar conteiido imagético e textual na mesma pagina web.

Se o texto for apresentado em formato de narrativa, deve vir acompanhado de uma animagao.

6.3 OBSERVACOES GERAIS

Foi possivel perceber a importancia de avaliar o conhecimento prévio dos
participantes sobre o tema da aula. Muitos estudos analisados na revisdo sistematica de
literatura, os quais realizaram experimentos para mensurar a aprendizagem adquirida com o
material instrucional multimidia, aplicaram um pré-teste para avaliar o conhecimento prévio
do participante. Em alguns casos, foram desconsiderados participantes que demonstraram
conhecimento relevante sobre o assunto na tentativa de homogeneizar o grupo e eliminar o
viés de expertise. Em outros casos, foram criados grupos distintos com participantes mais e
menos experientes, quando o objetivo do experimento incluia avaliar o efeito do principio
sobre esses dois perfis de aluno de forma diferenciada.

Como ¢ caracteristico desse tipo de estudo, os participantes dos experimentos
realizados pelos estudos primarios, em sua maioria, foram estudantes universitarios, com
idade média entre 20 e 23 anos de idade. Além do questionario demografico para contabilizar
os dados estatisticos dos participantes, como idade, sexo, area de estudo® ou outro dado de

interesse, o estudo de Schroeder (2016), que testou o principio da personalizagdo da imagem,

22 Na maior parte dos artigos analisados, o experimento foi realizado com estudantes universitarios, sendo
contabilizada a area de estudo. Em alguns casos, o experimento foi realizado com estudantes de nivel médio ou
outro publico onde essa informagdo nao € necessariamente apurada.
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ou seja, da inclusdo de um agente pedagdgico (personagem) no material instrucional
multimidia, acrescenta uma questao sobre etnicidade no questionario demografico (pré-teste)
para que o proprio participante categorizasse o seu grupo étnico. Essa informagdo torna-se
importante para caracterizar aspectos culturais e linguisticos, como o dialeto por exemplo, a
serem aplicados nos agentes pedagogicos animados (APA), os quais influenciam na
identificacdao do participante com o personagem e com as caracteristicas do texto contido no
material instrucional, promovendo (ou ndo) um maior engajamento do participante com a
aula, facilitando (ou ndo) a aprendizagem.

Essa questdo torna-se relevante no Brasil, que ¢ um pais de dimensdes continentais e
culturalmente diversificado. Também devem ser considerados os dialetos sociais, observando
os jargdes utilizados em 4reas especificas como o Direito, a Medicina etc., ao aplicar
caracteristicas de personaliza¢cdo no material instrucional. Tudo isso pode influenciar no grau
de engajamento do participante e, consequentemente, no nivel de apreensio do contetido.

Também foi possivel observar que, assim como ocorre na area médica, eventualmente
os participantes assinam um termo de consentimento por escrito para participar do
experimento, conforme relatado por Craig, Gholson e Driscoll (2002). Quando a participacao
ndo enseja crédito académico para os alunos, € paga uma quantia, qui¢d simbdlica, a quem se
prontifica a despender o tempo necessario para a realizacao e conclusdo dos testes. Dessa
forma, supde-se que o empenho do aluno seja mais efetivo.

Outra constatacao foi o uso do mesmo material instrucional sendo adotado em estudos
diversos. Assim sendo, ha possibilidade de replicar o experimento com populagdo diversa, de
forma a obter dados comparativos que sejam mais facilmente contrastados. Também foi
interessante observar nos estudos como sido realizados os testes de verificagdo de
aprendizagem, quais os tipos de testes e quais os tipos de questdes aplicadas, inclusive a
denominagdo atribuida a cada um desses testes. Nem todos sdo intitulados da mesma forma.
Ainda assim, sempre que possivel, ¢ interessante replicar o mesmo modelo de avaliacdo em
novos estudos, facilitando a comparacdo de estudos em uma revisdo ou meta-analise, por
exemplo. Ha casos em que a denominacdo do teste difere de um estudo para outro, mas ao
observar o tipo de questdo aplicada, observa-se que, na verdade, tratam-se de testes
semelhantes. Por exemplo, Leopold et al. (2014) intitularam “teste de conexdes referenciais”
(referential connections test) questdes onde o aluno recebe uma folha com um conceito chave
e deve desenhar uma imagem que represente o conceito correspondente, e que talvez pudesse

ser algo semelhante a um “teste de correspondéncia” (matching test), mais adotado na



113

literatura.

Praticamente todos os estudos fazem uma avaliagdo prévia do conhecimento dos
alunos sobre o tema da aula, tanto para avaliar os efeitos da aplicagdo do principio sobre a
aprendizagem como para identificar se os grupos de teste e de controle sdo homogéneos.
Também ha casos em que o grau de conhecimento do aprendiz indica se ele é novato ou
experiente no assunto, o que determina se o efeito produzido pelo material com a aplicagao do
método instrucional ¢ diferenciado conforme o perfil do aluno.

Também os estudos que tratam do efeito de detalhes sedutores no material multimidia,
em decorréncia do principio da coeréncia preconizado pela CTML que afirma que elementos
irrelevantes ao foco principal da aula devem ser excluidos para nao “roubar” a atencdo do
aluno, fazem uma avaliacdo inicial do quao sedutor ¢ um detalhe. Dessa forma, assume-se
como premissa que determinada informagdo, textual ou imagética, seja realmente irrelevante

ao realizar experimentos sobre o efeito dos detalhes sedutores na aprendizagem.

6.4 PERSPECTIVAS DE DESENVOLVIMENTO FUTURO

Como continuidade a pesquisa, caberiam experimentos com o uso de material
instrucional do DCTV aplicado ao seu publico-alvo (ou telespectador), antes e apos efetuar os
ajustes sugeridos neste trabalho, avaliando, assim, se houve melhoria significativa no
processo de aprendizagem. Também o teste da aplicacdo dos principios da Teoria Cognitiva
de Aprendizagem Multimidia em material da Empresa destinado ao publico mais experiente
seria interessante para analisar o efeito das recomendagdes para este perfil de audiéncia.

A avaliagdo de material instrucional multimidia a luz da CTML realizada neste
trabalho utilizou as paginas do programa Dia de Campo na TV como exemplo. Elas contém,
basicamente, texto e video. No entanto, a Embrapa possui outros produtos que disponibilizam
contetido multimidia na Internet, como o Prosa Rural — o programa de radio da Embrapa —
que contém material narrado, e os Sistemas de Produ¢ao Embrapa, que contém texto impresso
em tela com imagens, graficos, tabelas, etc. Similarmente, acredita-se que essas paginas
merecam ser avaliadas e trabalhadas para que o seu conteudo seja mais facilmente apreendido
pelo publico a que se destina.

Além disso, a atuacdo da Embrapa no exterior contribui com o programa de

cooperagdo técnica do Governo Brasileiro, que busca transferir e adaptar tecnologias
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nacionais para a realidade tropical de diferentes paises®. A coopera¢do técnica é um
importante instrumento para apoiar acdes de capacitagdo e transferéncia de tecnologia em
paises em desenvolvimento®. Paises africanos, em especial aqueles de lingua portuguesa,
como Mocambique e Angola, com os quais a Embrapa possui projetos em parceria, seriam um
excelente campo de estudo para a aplicacio do material do DCTV, com e sem ajustes
relacionados a personalizagdo, por exemplo, para avaliar o quanto essas adaptagdes podem ou
nao ser facilitadoras no processo de transferéncia de conhecimento.

Assim, estudos futuros de carater experimental com o material do programa DCTV,
comparando seus formatos antes e depois dos ajustes sugeridos nesta obra, poderiam ser
desenvolvidos para avaliagdo da melhoria no desempenho de publicos diversos que os
acessam.

Outro possivel estudo poderia considerar a realizagdo de uma anélise minuciosa dos
dados estatisticos extraidos dos experimentos sobre os principios da CTML apresentados
pelos estudos primarios. Além disso, algumas variantes metodologicas da RSL poderiam vir a
ser conduzidas de forma a ampliar critérios de busca ou adicionar novas fontes de pesquisa
(bases de dados), a fim de abarcar um niimero maior de artigos na RSL para viabilizar uma

meta-analise.

6.5 CONSIDERACOES ADICIONAIS

O presente trabalho se mostrou inovador, pois pretendeu abranger a analise da
totalidade dos principios da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer.
Estudos semelhantes identificados na literatura referente a revisdes e meta-andlises dos
principios da CTML (ADESOPE; NESBIT, 2012; GINNS, 2005; SCHROEDER; ADESOPE,
2014) consideram um unico principio da teoria, ou os efeitos decorrentes da aplicacdo de
determinado principio na aprendizagem. Com a analise abrangente de todos os doze
principios da CTML realizada nesta obra, foi possivel fundamentar as recomendagdes para a
produgdo de conteudo instrucional multimidia, a partir dos resultados obtidos pelos estudos
experimentais buscados de forma sistematica na literatura.

Também contribuiu para o avanco das pesquisas sobre aprendizagem multimidia, pois

2 Portal da Embrapa — Atuagdo internacional. Disponivel em <https://www.embrapa.br/atuacao-internacional>.
Acesso em: 21 fev. 2017.

 Portal da Embrapa — Cooperagdo Técnica. Disponivel em <https://www.embrapa.br/cooperacao-tecnica>.
Acesso em: 21 fev. 2017.
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apresentou um apanhado das discussdes acerca da efetividade dos principios preconizados
pela CTML. A partir dos resultados considerados consistentes pelos autores dos estudos
primarios analisados na RSL, evidenciou o olhar da comunidade cientifica que pesquisa os
principios da CTML acerca da aplicabilidade da teoria em diferentes ambientes de
aprendizagem multimidia, com aprendizes diversos.

Além disso, verificou-se que ¢ pouco comum a avaliacdo de videos com o olhar dos
principios da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia, pois, na maioria dos estudos
encontrados na revisdo sistematica de literatura, os experimentos foram realizados com
material produzido com slides tipo PowerPoint ou até mesmo com material impresso. Foi
identificada semelhanga somente no experimento de Mayer, Heiser ¢ Lonn (2001) que
utilizou videoclipe como detalhe sedutor para testar o principio da coeréncia. Apesar disso,
muitos estudos utilizam animagdo, que se assemelha ao video por possuir movimento e por
ndo possuir, a priori, o controle da velocidade de execucdo — diz-se a priori porque,
eventualmente, o aprendiz pode parar e prosseguir o video por meio da barra de progressao
inferior do video. Portanto, o presente trabalho evidencia que a producdo de um video com
instrugdes que facilitem a aprendizagem ndo ¢ o mesmo que criar uma videoaula, por
exemplo, onde ¢ feita a filmagem do professor (agente pedagdgico) ministrando uma aula,
como se fosse presencial. Mesmo que o professor tenha uma boa didatica, ¢ possivel criar um
material mais apropriado para a aprendizagem eletronica aplicando-se as recomendagdes
sugeridas nesta obra.

Embora a selecdo de apenas quatro programas DCTV para andlise, dentro de um
universo de mais de 100 videos produzidos nos ultimos trés anos, possa parecer reduzida,
trata-se de exercicio considerado suficiente para exemplificar a aplicagdo dos principios da
teoria. Inclusive, foi possivel observar que algumas sugestdes de adaptacdo aplicam-se a mais
de um programa, o que, possivelmente, aconteceria também para uma amostra mais
expressiva. Outra questdo ¢ o fato de o programa DCTV nao ser tipicamente um produto
elaborado com o objetivo de ensino-aprendizagem e sim de disseminar o resultado das
pesquisas da Embrapa e parceiros. Com isso, muitos programas possuem como objeto a
promog¢do ou divulgacdo dos achados das pesquisas no ramo agropecuario, sem contudo
possuir material instrucional que possa ser adaptado para um ambiente de aprendizagem
eletronica. Portanto, o conteudo disponivel nas quatro paginas selecionadas revelou material
suficiente para exemplificar a andlise a luz dos principios de design instrucional preconizados

pela CTML. Tal contetido se assemelha ao material utilizado nos experimentos levantados
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pela RSL, que trazem a explicagdo de um conceito e o passo a passo para a realizagdo de uma
tarefa especifica.

Com o estudo da teoria e com a avaliacdo dos programas DCTV ja produzidos, foi
possivel propor recomendagdes para criagdo de contetidos instrucionais mais eficientes na
promogao do conhecimento técnico produzido pela pesquisa cientifica. Essas recomendagdes
se aplicam também a diferentes espagos do portal da Empresa que tenham o mesmo objetivo,
visando a facilitar a constru¢ao do conhecimento do publico-alvo a que se destina.

Por fim, a aplicabilidade deste estudo poderd promover a aprendizagem da informacao
técnico-cientifica gerada pela pesquisa da Embrapa e parceiros, visando a producdo
sustentavel de alimentos e a preservacao de recursos naturais, por meio de paginas web,
fortalecendo o papel do portal como ferramenta de apoio aos métodos de ensino-
aprendizagem decorrentes do processo de transferéncia de tecnologia promovido pela

Empresa.
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GLOSSARIO

Aprendizagem ativa (active learning) — E um termo técnico para um conjunto de praticas
pedagbgicas que abordam a questdo da aprendizagem pelos alunos sob uma perspectiva
diferente das técnicas classicas de aprendizagem. Na aprendizagem ativa, entende-se que o
aluno ndo deve ser meramente um "recebedor" de informacdes, mas deve se engajar de
maneira ativa na aquisicdo do conhecimento, focando seus objetivos e indo atrds do
conhecimento de maneira pro-ativa.

Fonte: http://faculty.dca.fee.unicamp.br/gudwin/activelearning

Cognoscente (sujeito cognoscente) — E um adjetivo que qualifica a pessoa que busca ou toma
o conhecimento sobre algo, também utilizado para se referir ao individuo que tem a
capacidade de conhecer e assimilar o saber. O sujeito cognoscente, por conseguinte, ¢ quem
realiza o ato do conhecimento.

Fonte: https://www.significados.com.br/cognoscente/

Efeito — Com origem no termo latim effectus, a palavra efeito abrange uma ampla variedade
de significados e acep¢des, muitos deles relacionados com experiéncias cientificas. O
significado principal assinala que um efeito ¢ aquilo que se obtém em consequéncia de

algo/de uma causa.

Fonte: http://conceito.de/efeito

E-Learning — (do inglés electronic learning, "aprendizagem eletronica") ou ensino
eletronico, corresponde a um modelo de ensino ndo presencial apoiado em tecnologia.
Atualmente, o modelo de ensino/aprendizagem eletronico assenta no ambiente online,
aproveitando as capacidades da Internet para comunicacao e distribuicao de conteudos. Outra
definicdo simples para e-learning ¢ “o processo pelo qual o aluno aprende através de
contetidos colocados no computador e/ou Internet € em que o professor, se existir, estd a
distancia, utilizando a Internet como meio de comunicagdo (sincrono ou assincrono), podendo
existir sessdes presenciais intermédias”. (LEAL, David; AMARAL, Luis. Do Ensino em Sala
ao e-Learning. Universidade do Minho, Braga, Portugal. 2004, p. 4. Disponivel em

<http://www.campusvirtual.uminho.pt/uploads/celda_av04.pdf>. Acesso em 15 fev. 2017).
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/E-learning#cite note-1
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Expertise — E uma palavra de origem francesa que significa experiéncia, especializagio,
pericia. E o conhecimento adquirido com base no estudo de um assunto e a capacidade de
aplicar tal conhecimento, resultando em experiéncia, pratica e distin¢cdo naquele campo de
atuagdo. Esta relacionada com as habilidades e competéncia para executar algo.

Fonte: https://www.significados.com.br/expertise/

Hiperlink — sinonimo de link (ligacdo), hiperlink consiste em ligagdes que vao de uma pagina
da Web ou arquivo para outro(a). E uma referéncia dentro de um documento em hipertexto a
outras partes desse documento ou a outro documento.

Fonte: https://sites.google.com/site/sitesrecord/o-que-e-um-hiperlink /
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hiperliga%C3%A7%C3%A30

Hipertexto — ¢ o termo que remete a um texto ao qual se agregam outros conjuntos de
informacao na forma de blocos de textos, palavras, imagens ou sons, cujo acesso se da através
de referéncias especificas, no meio digital, denominadas hiperlinks, ou simplesmente /inks.
Esses links ocorrem na forma de termos destacados no corpo de texto principal, icones
graficos ou imagens e tém a funcdo de interconectar os diversos conjuntos de informacao,
oferecendo acesso sob demanda as informacdes que estendem ou complementam o texto
principal.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Hipertexto

Imagético — que se exprime por imagens.

Instrucao — Indicagdes da utilizagdao de algo; sintese de como se fazer alguma coisa; ato de

instruir, 0 mesmo que ensinar; conjunto de conhecimentos ou saberes.

Fonte: http://www.dicionarioinformal.com.br/instrucdo

Instrucional — relativo a instru¢ao, ao ensino.

Movimentos sacadicos — sdao os deslocamentos que os olhos realizam, a cada segundo para a
realizagdo de uma tarefa onde seja necessaria o controle ocular fino. Esses movimentos
sacadicos ligam todas as fixagdes oculares entre si, possibilitando por exemplo, a leitura e a
escrita.

Fonte: http://www.plenamente.com.br/artigo.php?FhldArtigo=77#. WKIaTn1SItE
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Pictorico — que diz respeito a pintura; que se assemelha a pintura. P.ext. Representado

visualmente ou por imagens.

Significacio — ling semio representacao mental relacionada a uma forma linguistica, um sinal,
um conjunto de sinais, um fato, um gesto etc.; aquilo que um signo quer dizer; acepcao,

sentido, significado.

Teste de movimentos oculares anti-sacadicos — neste teste o sujeito deve inicialmente olhar
fixamente para um ponto fixo central na tela de um computador. Um estimulo ¢ entdo
apresentado a direita ou a esquerda do ponto fixo e o sujeito ¢ instruido a olhar para o lado
oposto ao estimulo (movimento anti-sacadico). Ver também movimentos sacadicos.

Fonte: SALGADO, J. V.; HETEM, L. A.; SANDNER, G. Modelos experimentais de esquizofrenia: uma

revisdo. Revista Brasileira de Psiquiatria, Sdo Paulo, v. 28, n. 2, p. 135-141, jun. 2006. Disponivel em:

<http://www.scielo.br/pdf/rtbp/v28n2/29782.pdf>. Acesso em: 15 fev. 2017.

Voz sintetizada — diz-se da voz gerada por um sintetizador de voz. Sintetizador de voz ¢ um

sistema informatico utilizado para a produgao artificial de voz humana.

Web — E uma palavra inglesa que significa teia ou rede. O significado de web ganhou outro
sentido com o aparecimento da internet. A web passou a designar a rede que conecta

computadores por todo mundo, a World Wide Web (WWW).


http://www.scielo.br/pdf/rbp/v28n2/29782.pdf
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