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8.1 TEORIAS DO DESIGN INSTRUCIONAL E SUAS APLICACOES
NO CONTEXTO DOS OBJETOS DE APRENDIZAGEM

A demanda por material educacional digital cresce constantemente e su-
pera em muito a capacidade das escolas de produzir ou mesmo encontrar con-
teudo que seja capaz de proporcionar o apoio desejado para as atividades de
ensino e aprendizagem planejadas. A estratégia de trabalhar usando objetos de
aprendizagem tem como vantagem a possibilidade de reusar objetos prontos e
com eles reconstruir, adaptar, modificar os materiais existentes. Esta é exatamen-
te a proposta inerente ao uso dos objetos de aprendizagem: dispor de materiais
que possam ser adaptados, combinados formando novos recursos para apoiar as
unidades de aprendizagem delineadas pelos professores.

A busca de materiais prontos para reusar nem sempre é completamente
atendida e a necessidade de desenvolvimento de novos objetos de aprendiza-
gem é inevitavel. Os professores, necessariamente, vao se envolver neste proces-
so ao longo de sua carreira, se desejarem dispor de contetidos mais apropriados
para as estratégias de ensino e aprendizagem que elaboram. Neste sentido, al-
guma capacitacdo para o design de contetido educacional digital, organizado
como objetos de aprendizagem é necessaria. Estratégias de Design Instrucional
tém sido desenvolvidas ha bastante tempo e precisam ser consideradas, pois,
podem aprimorar a forma como o material deve ser desenvolvido e organizado
para facilitar uso e reuso.
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O Projeto Instrucional pode auxiliar o docente na elaboracao ou escolha e
combinacao de Objetos de Aprendizagem (OAs) a serem utilizados como suporte
para as atividades inerentes a sua proposta pedagdgica. O Projeto Instrucional
usa o aporte tedrico de diversas teorias de cognicdo e aprendizagem. Entre elas,
podemos destacar a Teoria da Carga Cognitiva (SWELLER, VAN MERRIENBOER e
PAAS, 1998) a qual utiliza o conhecimento sobre os processos cognitivos basicos
do estudante e prové recomendacdes sobre estratégias a serem utilizadas para
estruturar o material educacional e as tarefas relacionadas com este material a
serem realizadas por eles .

O Design Instrucional de Objetos de Aprendizagem também mereceu um
trabalho de investigacdo muito relevante por Wiley (2000) que sugeriu uma es-
tratégia de epitomizacao para capacitar professores para o projeto e desenvolvi-
mento de objetos de aprendizagem.

Estas duas abordagens serao detalhadas nas se¢des seguintes.

8.2 TEORIA DA CARGA COGNITIVA

A Teoria da Carga Cognitiva dedica-se ao estudo sobre a capacidade huma-
na de construir e armazenar conhecimento a partir de novas informacgdes, levando
em considerac¢do a carga cognitiva imposta por tais agcdes. Ela pressupde a existén-
cia de dois tipos distintos de memoria: a memoria de trabalho (working memory)
e a memoria de longo prazo (long-term memory). O processamento da memoria
de trabalho é resultado de uma acdo consciente, na qual elementos derivados dos
Orgaos sensoriais sao armazenados durante um curto periodo de tempo, enquan-
to ocorre processamento, com vistas a identificar na meméria de longo prazo o
ponto apropriado para inclusdo das novas informagdes que devem ser integradas
aos esquemas mentais existentes.

ATeoria da Carga Cognitiva utiliza a Teoria dos Esquemas assumindo que o
conhecimento é armazenado na memoaria de longo alcance em forma de esque-
mas, que categorizam os elementos de informacédo. De acordo com esta teoria,
esquemas permitem que diferentes informacdes sejam agrupadas em um uUnico
conhecimento, o qual podera ser manipulado como uma entidade Unica na me-
moria de trabalho. Os esquemas existentes na memoria de longo prazo podem
variar em temos de complexidade. (SWELLER, VAN MERRIENBOER e PAAS, 1998)
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A memdria de trabalho caracteriza-se também pela sua capacidade limi-
tada de reter e processar informacées. E nesta de meméria de curta duracdo que
aspectos relevantes da informacéo sao extraidos e manipulados, antes de serem
armazenados em esquemas em uma memoéria definitiva Ha especulacées quanto
ao numero de elementos de informacao (esquemas) que podem ser processados
simultaneamente pelos individuos. Pesquisas conduzidas por Sweller, Merriénbo-
er e Paas (1998) apontaram para a capacidade e se lidar com aproximadamente
sete elementos simultaneamente, variando de cinco a nove elementos por vez.

Uma vez constituido um esquema, este passa a valer como um elemento
Unico na memoaria de trabalho, independente da sua complexidade. Dessa forma,
um individuo pode ter esquematizados conceitos mais simples como a formagao
de silabas a partir de um alfabeto, até conceitos de alta complexidade, como o sig-
nificado de textos. A incorporacdo do conhecimento em elementos Unicos tende a
liberar espaco na meméoria de trabalho. No ambito da programacéo, por exemplo, o
conhecimento de templates (blocos de cédigo destinados a a¢des especificas) libe-
ra a memoria de trabalho do programador para que este dedique sua atencdo aos
pontos criticos do codigo a ser desenvolvido, ou seja, a resolucao de problemas cuja
solucao ainda é desconhecida. (LINN,1985)

A memoéria de longo prazo é encarregada do armazenamento das infor-
macodes processadas pela memoria de trabalho. Ao contrario desta, a memoria de
longo prazo dispde de um espac¢o para o armazenamento de informagdes cujos
limites ndo sao conhecidos. Os elementos de informacdo armazenados nesta me-
moria nao estdao desconexos uns dos outros, mas sim interligados em complexas
redes de conhecimento que vao se formando e se modificando na medida em
gue ocorrem novas aprendizagens.

A compreenséo sobre o funcionamento da memaria humana traz efetivas
contribuicdes para o processo de selecao ou construgao de Objetos de Aprendiza-
gem. O conhecimento sobre as limitacdes da memaria de trabalho, por exemplo,
leva a necessidade de atentar para a quantidade e intensidade de informacgdes
a serem inseridas em um OA. Deve-se levar em consideracdo o nimero de ele-
mentos que podem ser processados ao mesmo tempo, bem como a capacidade
que o estudante tem de reter informagdes de maneira simultanea quando apre-
sentadas em modo visual e auditivo. Mousavi (1995) refere que se multiplas fon-
tes de informacdo sdo necessarias para a compreensao de um conteldo e forem
apresentadas todas em modo visual pode ocorrer a sobrecarga deste canal de
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processamento. Se houvesse uma composicao com parte da informacao sendo
apresentacdo em forma auditiva também haveria a transferéncia de parte da car-
ga cognitiva para o processamento verbal reduzindo a possibilidade de sobrecar-
ga cognitiva. Assim é apropriado apresentar uma informacgao visual ao estudante,
complementando, explicando, detalhando a mesma com exposi¢des verbais.

Com relagdo a construcao de esquemas cognitivos, estratégias pedagogicas
pautadas no uso de Objetos de Aprendizagem devem ser delineadas de modo a
contemplar o resgate do conhecimento que constitui a base para as novas aprendi-
zagens. Ou seja, 0 Objeto de Aprendizagem (ou a uniao de varios OAs) deve promo-
ver a construcao de esquemas, vinculando o seu conteldo a base de conhecimento
que o estudante ja possui. Tal resgate pode ser feito a partir do estabelecimento de
relagcdes entre o0 novo conhecimento e situagdes ja vivenciadas pelo aluno.

Um Objeto de Aprendizagem, ou uma Unidade de Aprendizagem, voltado
ao ensino da Geometria Espacial, por exemplo, poderia suscitar uma retomada
de conceitos provenientes da Geometria Plana, tendo em vista que o cdlculo da
area de figuras geométricas planas é necessario para a obtencdo do volume, ex-
plorado na Geometria Espacial. Neste contexto, vdrias abordagens poderiam ser
adotadas: o estudante poderia ser estimulado a revisitar tarefas anteriores, nas
quais ja atuou no desenvolvimento do célculo de drea; uma sintese sobre o con-
ceito poderia ser disponibilizada no OA de modo a estimular o aluno a revisitar
0s conceitos anteriores relevantes para a nova aprendizagem; exercicios prelimi-
nares poderiam ser propostos para a retomada dos conceitos, e assim por diante.
Estratégias deste tipo estimulam o estudante no resgate de conhecimentos, faci-
litando o processo de integracdo das novas informacoes a ele.

Sweller, Van Merriénboer e Paas (1998) propuseram uma classificacao para
os diferentes tipos de carga cognitiva presentes no processo de aprendizagem.
Ao todo, eles definem trés tipos de carga cognitiva: Carga Cognitiva Intrinseca
(Intrinsic Cognitive Load), Extrinseca (Extraneous Cognitive Load) e Pertinente (Ger-
mane Cognitive Load).

Carga Cognitiva Intrinseca

A carga intrinseca é inerente ao nivel de dificuldade associado ao Obje-
to da Aprendizagem. Esta carga cognitiva é determinada pela complexidade do
conteudo sendo abordado no OA e o que ela representa em termos de dificulda-
de para o estudante.
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Além do planejamento com relacdo a complexidade do conteudo, de
modo que esta ndo venha a exceder a capacidade de processamento da meméria
de trabalho do estudante, o professor deve se assegurar de que o aluno tenha
dominio suficiente sobre os conceitos necessarios a construcao do novo conheci-
mento. A apropriacdo de novos conhecimentos requer a existéncia de uma base
constituida pelos esquemas ja existentes na meméria de longo alcance. Novos
esquemas podem ser construidos a partir do estabelecimento de relagbes entre
as novas informacgdes e o conhecimento ja consolidado.

A busca pelo equilibrio no que se refere a carga cognitiva intrinseca nem
sempre é uma tarefa facil: informacdes em excesso prejudicam o processo de
aprendizagem, visto que a memdria de trabalho, conforme ja mencionado, tem
uma capacidade limitada de processamento; Para reduzir a carga cognitiva intrin-
seca tarefas de aprendizagem mais simples, Paas (2004) recomenda uma abor-
dagem em que detalhes do processo tenham sido omitidos, mesmo as custas de
que isto possa comprometer parcialmente a compreensdo completa. De acordo
com Van Merriénboer (2003) a reducao da carga cognitiva intrinseca poderia ser
alcangada com uma abordagem de sequenciamento do simples para o complexo.
A titulo de exemplo pode-se comentar que, ao ensinar o Movimento Retilineo
Uniforme, os professores inicialmente deixam de considerar o efeito do atrito. As-
sim, o grau de dificuldade e, consequentemente, a carga cognitiva intrinseca, vai
sendo aumentado gradualmente.

Carga Cognitiva Extrinseca

A Carga Extrinseca relaciona-se aos elementos presentes no material ins-
trucional que nao contribuem para o processo de aprendizagem, derivando de
aspectos de formatacdo do conteldo. Trata-se da informacdo extra que é agre-
gada ao Objeto de Aprendizagem, sem influenciar diretamente na construcao do
conhecimento. A Carga Cognitiva Extrinseca é ampliada na medida em que sao
adicionados ao OA elementos irrelevantes para o processo de aprendizagem. Tais
elementos podem abranger desde uma figura decorativa até um texto que esteja
desvinculado do contetddo do OA.

No desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem, deve-se tomar cui-
dado para que os elementos meramente decorativos, desconexos do tema nao
venham a se tornar prejudiciais ao processo de aprendizagem. Neste caso, vale
sempre a expressao “Menos, é mais”, pois o uso desorientado de elementos que

172

OBJETOS DE APRENDIZAGEM



nao contribuem para os objetivos educacionais pode desviar a atencao do alu-
no, ocupando espaco na sua memoria de trabalho, o que vem a prejudicar seu
desempenho no processamento das informacdes que sdo de fato pertinentes ao
conteudo.

Entretanto, isso ndo significa recomendar que o OA seja pobre em termos
de design. O Objeto de Aprendizagem deve ser atraente ao estudante e chamar a
sua atencao para facilitar a ocorréncia de um engajamento cognitivo com o mate-
rial instrucional. A composicao estética do OA pode contribuir positivamente para
o envolvimento do estudante no processo de aprendizagem. (MULLING, 2009)

O essencial é que haja uma dosagem adequada no emprego de elementos
que geram a carga cognitiva extrinseca. Musicas de fundo, por exemplo, podem
produzir efeitos adversos quando ndo controladas pelo estudante, visto que até
podem tornar cansativa a interacdo com o OA quando o periodo em frente se
estende. O uso excessivo de gifs animados também pode ser problematico, pois
as imagens em movimento tendem a atrair mais a atenc¢do, provocando even-
tualmente um menor grau de atencdo em outros elementos presentes naquele
contexto possivelmente mais relevantes.

Carga Cognitiva Pertinente

Por fim, a carga pertinente relaciona-se as atividades cognitivas que déo
suporte ao processo de aprendizagem. Trata-se de elementos que contribuem
para a compreensdo do conteudo e que desafiam as habilidades cognitivas do
estudante, exigindo-lhe concentracdo e engajamento no processo de aprendi-
zagem. Cabe lembrar que o envolvimento cognitivo deve ser compativel a ca-
pacidade de processamento da memaria de trabalho. Neste caso, deve-se tomar
cuidado com o uso extensivo de desafios que estejam além das competéncias do
estudante e que possam tornar o contetdo do Objeto de Aprendizagem inacessi-
vel a sua capacidade de reflexao.

Um bom Objeto de Aprendizagem deve ter uma carga pertinente compa-
tivel com os limites da meméria de trabalho do estudante (WOUTTERS, TABBERS
e PAAS, 2007). A capacidade de processamento da carga pertinente nédo é algo
fixo ou numeravel. Ela depende da dificuldade intrinseca do contetido, bem como
das competéncias do estudante, desenvolvidas a partir de suas experiéncias an-
teriores.
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Segundo sugere a Teoria da Carga Cognitiva, pessoas mais novatas ou
inexperientes devem receber um suporte maior e diferenciado quando iniciam a
aprendizagem de habilidades complexas. Este suporte, por sua vez, pode ser gra-
dualmente diminuido, de modo a evitar o excesso de informagdes desnecessa-
rias, a medida que vdo se tornando mais competentes. Tal iniciativa, além de evitar
sobrecarga cognitiva, incentiva o desenvolvimento da autonomia do estudante.
Woutters, Tabbers e Paas (2007) sugerem que sejam diminuidas as orientagdes ins-
trucionais e se passe a investir mais no uso de exemplos.

A partir do que é apresentado na Teoria da Carga Cognitiva pode-se en-
tao derivar principios e recomendacdes para o design instrucional. Os Objetos de
Aprendizagem devem ser projetados de modo a minimizar a carga cognitiva ex-
trinseca dando espaco para que a carga cognitiva intrinseca e pertinente sejam
as que ocupem a capacidade do estudante. No caso em que a carga cognitiva
intrinseca é elevada, uma segmentacgdo e apresentacdo num sequenciamento do
mais simples para o mais complexo é recomendavel.

8.3 TEORIA DA ELABORACAO E METODO LODAS

O projeto e construcdo de Objetos de Aprendizagem também sao objetos
de muitos estudos e pesquisas visando a identificar formas mais eficazes para a
criagcao destes conteldos educacionais, tais como a Teoria da Elaboracao. A Teoria
da Elaboracao auxilia o docente a delinear estratégias para a selecdao e sequen-
ciamento do material instrucional, de modo a otimizar o alcance dos objetivos de
aprendizagem por ele propostos (WILEY, 2000). O escopo e a forma de sequencia-
mento do material instrucional sdo duas dimensdes sobre as quais se dedicam os
estudos conduzidos por Reigeluth (1999).

Tomando por base as consideracdes de Kenski (2007) a respeito da necessi-
dade de se formar cidadaos criticos capazes de refletir e discernir elementos rele-
vantes em meio ao amplo conjunto de informacgdes didrias que estdo ao alcance
da Sociedade da Informacao, percebe-se que ja ndo ha como a escola apresentar
conteudos fragmentados e desconexos, trabalhados individualmente e sem fa-
zer sentido no que diz respeito a sua aplicabilidade. Com este cendrio em vista,
Reigeluth (1999) salienta que novas formas de abordagem vém sendo emprega-
das no contexto educacional, incluindo-se as simulag¢des, aprendizagem baseada
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em problemas e outras formas de aprendizagem situada, as quais requerem uma
aproximacao sequencial, porém mais holistica sobre o objeto de conhecimento.

Neste contexto, a Teoria da Elaboracao surge como uma proposta de abor-
dagem sobre conceitos ou atividades complexas, que demandam uma visdo in-
tegral para o seu entendimento, mas que nao abrem a possibilidade de que esta
seja realizada de uma Unica vez em fun¢ao do seu grau de complexidade, que difi-
culta o processamento das informagdes quando apresentadas simultaneamente.

No que tange ao escopo dos materiais instrucionais, a Teoria da Elaboracdo
preconiza que uma abordagem holistica deve ser empregada nas decisdes de se-
quenciamento do conteudo. Isto implica em grupamento e sequenciamento o
que é usualmente também referido como escopo e sequenciamento. Escopo é
concernente com o que vai ser ensinado: a natureza do conteudo. Escopo e se-
quenciamento demandam decisdes relativas a

«  Tamanho ou quantidade de conteudo a ser incluido em cada episédio
de ensino aprendizagem (unidades de grupamento).

«  Componentes de cada episédio de aprendizagem
+  Ordem dos componentes em cada episodio
«  Ordem dos episédios

Segundo Reigeluth (1999), tal abordagem pedagdgica tende a criar um
ambiente mais motivacional para o estudante que ira trabalhar nos episddios de
aprendizagem delineados.

Para reduzir o grau de complexidade das atividades e, ao mesmo tempo
promover uma visao geral sobre elas, Reigeluth (1999) prop6s o Método das Con-
di¢des Simplificadas (Simplifying Conditions Method — SCM), o qual consiste em
atividades sequenciais que seguem em um percurso que vai de tarefas mais sim-
ples para as mais complexas, buscando desenvolver junto com os estudantes a
compreensao integral das atividades, ao mesmo tempo em que é demonstrada a
sua aplicabilidade no mundo real, ou seja, trabalha-se com simulagdes de tarefas
reais que visam a apresentar ao estudante formas possiveis de aplicacao do conhe-
cimento abordado, o que vem a aproximar este método da aprendizagem situada.

O método SCM pode ser utilizado para o desenvolvimento de tarefas (Task
Expertise) e para o conhecimento/aprofundamento de conceitos (Domain Exper-
tise), desde que ambos apresentem um nivel de complexidade razoavel para que
seja possivel a sua abordagem sequencial.
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Deve ser subentendido que, embora sejam inicialmente utilizados con-
ceitos mais simples, estes envolvam , ao menos de forma basica, os elementos
que sdo inerentes ao escopo como um todo. A simplificacdo demasiada pode
retirar verossimilhanca com o mundo real e, com isto, descontextualizar o co-
nhecimento.

Tais concepgdes estdo ancoradas no conceito de Estrutura de Apoio Cogni-
tivo (Scaffolding Cognitive), de Ausubel (1968), segundo o qual a nova informagao
devera interagir e ancorar-se nos conceitos relevantes ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno. O autor também sugere que uma abordagem —iniciando com
conceitos mais amplos — deva preceder a aquisicdo de conceitos mais especificos,
subordinados, num processo denominado de diferenciacdo progressiva.

No método SCM, o caminho sequencial que vai do simples para o comple-
X0, é guiado a partir de atividades praticas pautadas em exemplos simplificados
que representam o objeto de conhecimento como um todo. A esses pequenos
exemplos, Reigeluth (1999) deu o nome de Epitomes, definindo-os como repre-
sentagdes simplificadas das tarefas a serem desenvolvidas no processo de apren-
dizagem. E importante salientar o cuidado que se deve tomar na idealizacdo de
uma epitome, pois ao mesmo tempo em que ela deve ser a versao mais simples
possivel de uma tarefa, ainda assim deve continuar representando-a de forma
integral, sem deixar de lado nenhuma parte daquilo que constitui a base para o
desenvolvimento de conceitos mais complexos. Reigeluth (1999) elenca quatro
aspectos importantes a serem considerados na idealizacdo de uma Epitome:

«  Deve se tratar de uma versao integral da tarefa e ndo um simples com-
ponente dela;

. trata-se de um modelo, o mais simplificado possivel, da tarefa em
questao;

- atarefa deve ser uma versao realistica;
- atarefa deve constituir uma representagao razoavel.

E a partir de um processo de Diferenciacdo Progressiva, no qual o estudan-
te agrega elementos a Epitome, desenvolvendo-a e tornando sua tarefa progres-
sivamente mais complexa, que o conhecimento vai sendo construido. Neste caso,
ao dispor de um modelo basico da tarefa, o estudante devera utiliza-lo como base
para ancorar novos conhecimentos que surgem no processo de diferenciacao so-
bre sua Epitome. Salienta-se que o estudante deve compreender com clareza as
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relagdes estabelecidas entre o modelo inicial da tarefa e os frutos das diferen-
ciagOes realizadas no caminho ao produto final da atividade. Para as atividades
que envolvem a diferenciacdo/elaboracdo da Epitome, Reigeluth (1999) também
elencou quatro elementos fundamentais:

a) Deve-se tratar de uma nova versao da tarefa como um todo;
b) cadanova versao deve ser um pouco mais complexa do que a anterior;
c) deve ser mantida a autenticidade;

d) em cada versdo continua-se com a preocupacdo em manter uma re-
presentacao da tarefa em seu todo.

Embora a Teoria da Elaboracéo nao tenha sido desenvolvida com vistas
especificamente ao uso de Objetos de Aprendizagem, seus apontamentos tra-
zem excelentes contribuicdes para este contexto. Com base nas orientagdes de
Reigeluth (1999), Wiley (2000) desenvolveu um método para a construgao e se-
quenciamento de Objetos de Aprendizagem (LODAS - Learning Objects Design
and Sequencing) o qual visa a contemplar aspectos relativos ao escopo dos OAs e
seu sequenciamento ou combinag¢ao. O método LODAS apresenta-se dividido nas
seguintes categorias:

Analise e sintetizacao do contetido

Busca-se transformar um contetdo cujo dominio é indiferenciado em es-
pecificagdes para o escopo e sequenciamento dos Objetos de Aprendizagem.

«  Principio da decomposicdo de habilidades: Nesta etapa, uma habilidade
complexa deve ser decomposta em sub-habilidades que a constituem.

«  Sintetizar modelos de trabalho: Modelos de trabalho sao conjuntos de
sub-habilidades recombinadas em atividades que simulam situacdes
do contexto real.

« Identificar a dimensédo do dominio: todo dominio de contetdo requer
algum conjunto de habilidades para uma performance adequada.

«  Alocar modelos de trabalho em escalas: Dimensdes de especialidade
podem ser consideradas em escalas nas quais os modelos de trabalho
sao ancorados ou posicionados de acordo com as habilidades exigidas
para a sua realizacdo. Desta forma, os modelos de trabalho sao dispo-
nibilizados numa ordem que vai do mais simples ao mais complexo.
Nesta etapa, dois questionamentos devem balizar as tomadas de deci-
sao do docente: 1) A que escala cada modelo de trabalho pertence? 2)
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Qual o nivel de dificuldade relativo a cada um dos modelos de trabalho
pertencentes a escala?

Sintetizar modelos de trabalho integrados: As escalas ou dimensdes de
especialidade podem ser divididas em secdes que correspondem a ni-
veis gradualmente maiores de especialidade. Os modelos de trabalho
individuais, alocados em cada nivel, podem ser sintetizados em mo-
delos de trabalho que integram habilidades através das dimensdes de
especialidade. Dessa forma, um modelo de trabalho capaz de incluir,
de acordo com o seu nivel, aspectos de todos os modelos de trabalho
constantes na escala, pode ser comparado ao que Reigeluth (1999) de-
nomina Epitome.

Expor o mapa de dominio a revisGo de um especialista: Apds passar por
todas as etapas anteriores, supde-se que o docente ja disponha de um
mapa representativo do dominio abordado. Sugere-se, entdo, que este
mapa seja submetido a revisdao de um especialista no dominio antes
que este seja utilizado para projetar atividades.

Projeto da pratica e apresentacao da informacao

Esta etapa dedica-se a especificar problemas e instrucdes a serem delinea-
dos para os Objetos de Aprendizagem.

Classificar modelos de trabalho e habilidades que os constituem: os com-
ponentes que constituem uma habilidade cognitiva complexa podem
ser divididos em dois grupos: habilidades recorrentes e nao recorren-
tes. Habilidades recorrentes sao aquelas que devem ser executadas
sempre da mesma maneira, como os cdlculos da tabuada, por exem-
plo. J& habilidades nao recorrentes sao aquelas que derivam de pro-
blemas auténticos, que variam de acordo com as situacdes nas quais
sao aplicados (problemas envolvendo modelagem matematica, por
exemplo). Esta identificacdo é importante para que sejam elencados
0s conhecimentos prévios necessarios para habilidades recorrentes e
nao recorrentes que serdo desenvolvidas no Objeto de Aprendizagem.

Projeto da prdtica e apresentac¢do da informagdo:

Prdtica de toda a tarefa: recomendado para o desenvolvimento de
habilidades nao recorrentes, este método baseia-se no processa-
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mento indutivo, que prevé a elaboracao de um esquema com base
na experiéncia concreta. Problemas, exemplos trabalhados e tipos
de caso sao exemplos de atividades que podem ser implementadas
com vistas a uma abordagem geral das habilidades que devem ser
exploradas pelo Objeto de Aprendizagem.

Prdtica de parte da tarefa: a realizacdo da tarefa como um todo pode
ser suplementada por tarefas que focam no desenvolvimento de ha-
bilidades recorrentes, cuja aplicacdo faz-se necessaria para a perfor-
mance de habilidades ndo recorrentes.

Apresentacgdo da informagdo no momento: é adequada para a reto-
mada das habilidades recorrentes que constituem pré-requisito
para a nova aprendizagem.

Promogdo da elaboragéo e da compreenséo: o objetivo fundamental
da apresentacao da informacao elaborada é prover o estudante com
modelos mentais necessarios para a performance de habilidades nao
recorrentes. Esta estratégia deve realcar relagdes significativas entre
0s conceitos, estabelecendo suas ligagbes com o conhecimento que
ja é familiar ao estudante.

Selecionar e/ou projetar Objetos de Aprendizagem

No planejamento do docente, deve constar o tipo de Objeto de Aprendiza-
gem que devera ser projetado.

Taxonomia dos Objetos de Aprendizagem: Tipo Unico — um recurso digi-
tal individual; Combinado fixo — um pequeno numero de recursos digi-
tais combinados, os quais nao podem ser acessados individualmente;
Combinado modificdvel — um grande nimero de recursos digitais com-
binados pelo computador em tempo real; Gerador de apresentagéo -
I6gica e estrutura para a combinacdo de Objetos de Aprendizagem de
Tipo Unico ou Combinado fixo; Gerador instrucional - 16gica e estrutu-
ra para a combinacado de Objetos de Aprendizagem de Tipo Unico ou
Combinado fixo, com avaliacdo das interacdes do estudante.
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8.4 PROJETANDO O SEQUENCIAMENTO DO OBJETO DE
APRENDIZAGEM

O sequenciamento dos Objetos de Aprendizagem deve ocorrer nos trés
niveis, descritos a seguir.

«  Sequenciamento de modelo de trabalho: modelos de trabalho sao de-
senvolvidos e alocados numa escala de especialidade. O estudante
deve completar um modelo de trabalho antes de passar para o seguin-
te nivel. A sequéncia deve variar de acordo com o nivel de especialida-
de de cada estudante.

«  Sequenciamento de tipo de caso: define a sequéncia na qual os proble-
mas serdo apresentados ao estudante. Tipos de caso podem ser proje-
tados para representar o todo nos modelos de trabalho.

- Sequenciamento de problemas especificos: um tipo de caso é um grupo
de varios Objetos de Aprendizagem que apresentam problemas espe-
cificos a serem praticados em um determinado nivel de especialidade
em um modelo de trabalho. Objetos de Aprendizagem que apresen-
tam problemas especificos em um tipo de caso devem ser ordenados
randomicamente para criar uma interferéncia contextual.

8.5 RETOMADA PARA A VERIFICACAO DA QUALIDADE

Ap6s os Objetos de Aprendizagem ter sido projetados, estes devem serim-
plementados, avaliados e revisados, a partir dos aspectos negativos levantados
em sua avaliagao.

Com base nas consideracdes de Reigeluth (1999) e Wiley (2000), percebe-
-se que o professor pode pautar suas decisdes de sequenciamento projetando e
criando materiais que atendam a uma linha de complexidade crescente. Assim, os
primeiros Objetos de Aprendizagem a serem apresentados ao estudante caracte-
rizam-se por uma simplificacdo maior, sem perder de vista a contextualizacdo e a
autenticidade das tarefas. A complexidade deve ser adicionada de forma gradual
aos Objetos de Aprendizagem subsequentes. Objetos de Aprendizagem como
tutoriais, videos educacionais, textos explicativos e exercicios interativos' podem

1 Como aqueles elaborados nas ferramentas Hot Potatoes e eXelearning, abordados no capitulo 4.
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também fornecer suporte necessario ao estudante no processo de diferenciacao
de uma Epitome.

Conforme visto nesta secdo, Objetos de Aprendizagem tém maior poten-
cial para promover a aprendizagem, sem risco de sobrecarga cognitiva, quando
devidamente definidos seu escopo e forma de sequenciamento. Dando segui-
mento, a préxima secdo discute aspectos inerentes aos niveis de interatividade
que podem ser alcangados pelos Objetos de Aprendizagem.

8.6 INTERATIVIDADE NO CONTEXTO DOS OBJETOS DE
APRENDIZAGEM

A interatividade é um elemento de grande importancia para a efetividade
de um Objeto de Aprendizagem, pois, quanto mais interativo este for, maiores sdo
as chances de um envolvimento ativo do estudante com o contetdo abordado.
Em consequéncia, ampliam-se as expectativas de se obter interacdes significati-
vas que venham a contribuir para a constru¢ao do conhecimento.

Tendo em vista as multiplas formas de se explorar a interatividade em re-
cursos com multimidia, Schwier e Misanchuk (1993) desenvolveram uma taxo-
nomia que visa a classificar o nivel de interatividade de um material instrucio-
nal com base nas possibilidades de interacao oferecidas ao usudrio. Nesta secao,
tal classificacdo é abordada mais especificamente no contexto dos Objetos de
Aprendizagem.

Interatividade Reativa

Neste nivel de interatividade o sistema atua de forma meramente respon-
siva proporcionando, de uma forma previamente determinada, respostas aos
estimulos apresentados. Trata-se de uma estrutura mais fechada, onde as ativi-
dades nao oportunizam ir além do que foi previamente determinado pelo pro-
jetista instrucional. Como exemplo, pode-se citar Objetos de Aprendizagem que
apresentam exercicios de resposta fechada, como questoes de multipla escolha
ou preenchimento de lacunas.

Objetos de Aprendizagem com este nivel de interatividade mostram-se
eficientes para atividades iniciais, com pouca complexidade, em que conceitos
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basicos precisam ser apresentados aos alunos e algum nivel de resposta deve ser
solicitado para que desde cedo comecem a utilizar uma estratégia de trabalho
envolvendo participacdo ativa. Entretanto, o uso de Objetos Reativos precisa ser
complementado com outras atividades que gradualmente demandem maior ni-
vel de atividade e iniciativa por parte do estudante, com vistas a promover maior
autonomia, visto que esta caracteriza-se como um elemento fundamental para a
construcdao do conhecimento.

Interatividade Proativa

O Objeto de Aprendizagem com interatividade proativa oferece a possibili-
dade de o estudante envolver-se em construcao, gerando respostas possivelmen-
te diferentes, ndo previstas no projeto inicial do objeto. Isto demanda ambientes
capazes de ensejar autoria. Objetos deste tipo apresentam maior complexidade
e tipicamente constituem-se em ambientes que permitem a geragao de novos
resultados a partir do uso de um conjunto de recursos proporcionados. Um exem-
plo de ambiente capaz de permitir interatividade proativa é o Geogebra. ? Este,
além de possibilitar ao professor a elaboracao de atividades de representacao de
fungdes, nas quais o estudante pode alterar parametros e observar resultados,
pode ainda ser utilizado diretamente pelo estudante na elaboracao de suas pré-
prias representacoes.

Ao contrario da interatividade Reativa, a Proativa permite ao estudante
manipular o Objeto de Aprendizagem de acordo com as suas necessidades, indo
além do que o projetista inicialmente previu. Isso garante maior autonomia ao
processo de ensino e aprendizagem.

Interatividade Mutua

Neste ultimo nivel estabelecido pela Taxonomia de Schwier e Misanchuk
(1993), o sistema busca se adaptar de acordo com o percurso tracado pelo usua-
rio. Objetos de Aprendizagem que contém Interatividade Mutua apresentam um
maior grau de complexidade, tanto em termos tecnolégicos como pedagdgicos,
pois necessitam observar o desempenho dos estudantes para entao apresentar
suas opcoes de interacdo com o sistema. OAs, desse tipo, apresentam um dina-

2 GeoGebra é um software de matematica dindmica, gratuito e multiplataforma para todos os niveis de

ensino, que combina geometria, dlgebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo em um Unico sistema. Pode
ser encontrado em http://www.geogebra.org/
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mismo que se aproxima do funcionamento de jogos, visto que contam com diver-
sas possibilidades que sao ativadas conforme o caminho tracado pelo estudante.

Tendo em vista o fascinio despertado pelos jogos no publico infantojuve-
nil ha de se considerar a exploracdo deste nivel de interatividade nos Objetos de
Aprendizagem. Entretato, por envolver um trabalho muito mais complexo e que
requer maior apoio em recursos humanos e tecnolégicos, nem sempre é viavel
chegar ao nivel de interatividade mutua. Mas na medida em que sistemas vao
evoluindo e mais docentes véo se capacitando no desenvolvimento de recursos
educacionais com multimidia, mais préxima torna-se a possibilidade de se contar
com Objetos de Aprendizagem altamente interativos disponiveis para o processo
de ensino e aprendizagem.

8.7 PROJETO DE OAS

O estilo de aprendizagem do estudante também é um fator que deve in-
fluenciar nas tomadas de decisdo do projetista instrucional. Gardner (1999) sa-
lienta a importancia de se visar a contemplacao de diferentes estilos de apren-
dizagem, de modo que sejam atendidas as habilidades cognitivas diversas
apresentadas pelos estudantes. Segundo o autor, ndo ha um unico estilo de
aprendizagem, tal como entende o modelo tradicional de ensino, no qual é su-
posto que todos dispdem das mesmas habilidades cognitivas, variando somente
em seu tempo para a apropriacdo do conteddo. Segundo Gardner (1999), cada
um dispde de suas préprias habilidades, mais voltadas para areas especificas o
que, porém, nao impede o seu desenvolvimento em outras dreas, quando o estu-
dante é estimulado para tal fim.

Tendo em vista que os estudantes ja trazem uma bagagem prépria de co-
nhecimento, ndo ha como atender a todos a partir de abordagens pedagdgicas
que visam a homogeneizacdo do processo de aprendizagem. Suas diferencas
cognitivas, interesses proprios e modos de processar a informagao devem ser ob-
jeto de reflexdo por parte do docente no desenvolvimento do Objeto de Aprendi-
zagem e atividades pedagdgicas pautadas no seu uso. Neste contexto, a adogao
de diferentes abordagens tende a atingir uma gama maior de estilos cognitivos,
contemplando, em consequéncia, um maior nimero de estudantes. (GARDNER,
1999)
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Com base nestas constatacdes, percebe-se que a integragao dos recursos
de multimidia, buscando explorar as diferentes formas de aprendizagem apre-
senta-se com um fator de suma importancia para a efetividade dos OAs. Levar
em consideracdo este fator implica oferecer aos alunos Objetos de Aprendizagem
com op¢des de conteudo em diferentes formatos, abrangendo informagdes nos
formatos verbais e visuais . Uma boa estratégia é oferecer uma mescla de textos,
imagens, videos, animacdes, exercicios interativos, e outros recursos, que possi-
bilitem apresentar o conteddo de formas variadas, de modo que o estudante te-
nha a oportunidade de escolher aquela com a qual seu estilo cognitivo melhor se
identifica.

Gardner (1999) também ressalta que devem ser oferecidas possibilidades
de atuacdo individual e coletiva, de modo que o estudante ora se veja envolvido
num processo de compartilhamento, no qual a aprendizagem emerge em um
processo colaborativo, ora assumindo todas as responsabilidades de um trabalho
individual, atuando em todas as frentes e tomando decisdes com base em seu
préprio conhecimento.

Pesquisas de Mayer (1999) trazem excelentes contribui¢des para o projeto
ou selecdo de Objetos de Aprendizagem. No que tange ao gerenciamento das
informacdes contidas no material instrucional, por exemplo, o autor salienta um
conjunto de aspectos de suma relevancia a ser considerado pelo projetista:

«  Promover a selecao de informacoes relevantes;

«  oferecer uma boa organizacdo para facilitar a compreensdao e memo-
rizacao do conteudo;

- estabelecer relacbes entre as informacodes relevantes, utilizando-se de
analogias préximas ao contexto do estudante.

Estes trés itens serao descritos mais detalhadamente por se tratarem de
aspectos essenciais para a construcao e/ou selecao de Objetos de Aprendizagem.

8.7.1 Selecdo de informacdes relevantes

O estudante deve desenvolver habilidades necessdrias para discernir as in-
formacoes relevantes apresentadas no Objeto de Aprendizagem, estabelecendo
relagées significativas com seus conhecimentos prévios. O Designer Instrucional
pode ajuda-lo neste caminho, desenvolvendo OAs que o conduzam a selecdo
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adequada das informacoes. Entre as técnicas citadas por Mayer (1999) encontram-
-se as formas de destaque para o texto, tais como o uso do negrito e do jtdlico,
icones, fontes maiores, notas de rodapé, e outros tantos recursos que permitam
dar énfase a informacdes importantes, destacando-as do restante do contetdo.

Além disso, o autor também sugere o uso de questionamentos e afirma-
¢oes que chamem a atencao do aluno para as principais informagdes a serem
inspecionadas. Por exemplo, no primeiro contato com o Objeto de Aprendiza-
gem, o estudante pode se deparar com uma questdo instigadora que desperte a
sua curiosidade para explorar um determinado conhecimento (“Vocé sabia que a
Guerra dos 100 anos durou, na verdade, 106 anos?”).

Outra possibilidade esta na distribuicdo de questdes que reforcam o con-
teudo abordado ao longo do OA (“Quais paises foram aliados da Franca na luta
contra a Inglaterra?”). Neste caso, busca-se ensejar a reflexdo em diferentes mo-
mentos, ao longo de todos os caminhos tracados pelo estudante dentro do Ob-
jeto de Aprendizagem.

Além das estratégias recomendadas para o desenvolvimento da autono-
mia na selecdo de conteudos relevantes dentro do OA, é necessario que O es-
tudante desenvolva habilidades de auto-organizacdo durante a interacdo com
o material instrucional. Dentro desta perspectiva, percebe-se a necessidade do
Projetista Instrucional disponibilizar Objetos de Aprendizagem (ou conteidos em
um mesmo objeto) numa ordem coerente, de modo a promover o foco sobre
cada conteldo no momento em que este se faz necessario.

8.7.2 Organizagao do conteudo

O projetista instrucional deve primar pelo oferecimento de uma boa nave-
gacao no OA; pouco esforco deve ser empregado na busca pelos contetdos e ati-
vidades nele contidos. Cabe lembrar que, quanto maior a clareza na organizacao
do Objeto de Aprendizagem, menor serd a sua carga cognitiva extrinseca.

Para a organizacao do material instrucional, Mayer (1999) sugere a ado¢ao
de sumarios, visto que estes possibilitam uma selecao mais direta sobre as in-
formacodes que sdo foco de interesse do estudante. O sumario, além de permitir
uma exploracdo mais focada sobre as informacodes pertinentes a aprendizagem,
também possibilita a organizacdo do estudante na forma como o OA devera ser
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explorado. Ou seja, o estudante pode delinear suas estratégias de navegacao de
acordo com seus interesses e motivagdes, ndo sendo obrigado a inspecionar con-
teudos irrelevantes a sua aprendizagem.

Quando o Objeto de Aprendizagem é de granularidade fina (maior granu-
laridade), 3 este aspecto nao costuma ser problematico, visto que ele ja é focado
num determinado conteudo e nao exige do estudante um deslocamento em bus-
ca de informacgdes. Entretanto, quando se trata de um Objeto de Aprendizagem
com granularidade grossa, torna-se mais necessario descrever ao aluno como o
OA estd organizado e como sao explorados os diversos contetdos que ele pode
abordar. Pode-se, por exemplo, ter uma pdgina focada no ensino da Geometria
Plana, sendo esta ramificada para outras paginas que abordam mais detalhada-
mente as diferentes figuras geométricas. Neste caso, se o foco de interesse do
estudante é explorar as caracteristicas do triangulo, ndo é necessario que ele ex-
plore previamente o retangulo ou o quadrado. Ou seja, o estudante pode deterse
diretamente no tema que busca explorar no OA, sem a obrigacao de passar por
conteudos irrelevantes para o seu objetivo de aprendizagem. Percebe-se, entao,
que despender cuidados na estrutura do Objeto de Aprendizagem facilita ndo so-
mente a selecdo da informacgao, mas também a organizacdo do estudante sobre
seu processo de aprendizagem.

Para finalizar o conjunto de estratégias, apresenta-se a seguir sugestoes
para se ensejar a integracao do conteudo aos conhecimentos prévios do estu-
dante, armazenados em sua memoria de longo alcance.

8.7.3 Estabelecimento de relagdes entre as informacoes
relevantes

Mayer (1999) enfatiza a importancia do estabelecimento de vinculos entre
o contelido abordado e situagdes concretas em todas as fases da aprendizagem.
Para tanto, sugere-se a adocao de organizadores prévios (como o uso de exem-
plos e analogias), que funcionam como pontes entre o conhecimento ja conso-
lidado do individuo e as novas informacgdes a serem processadas. Analogias sao
fortemente recomendadas em funcao da sua potencialidade para a recuperagao
de conhecimentos ja familiares aos estudantes, propiciando a compreensao do

3 Mais detalhes sobre a granularidade de Objetos de Aprendizagem podem ser vistos no capitulo 1 deste livro.
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novo objeto de estudo com base em aspectos ja dominados em objetos similares.
Entretanto, Ambrose et al. (2010) advertem que o uso de analogias sem o reco-
nhecimento de suas limitacdes pode vir a prejudicar o processo de aprendizagem
de novos conceitos. Por exemplo, no ensino de Handebol, o professor de Educa-
cao Fisica pode estabelecer analogias com relacdo ao jogo de Futebol (esporte
mais disseminado entre o povo brasileiro), pois ambos compartilham quadras
com configuracgdes similares, marcagao de gols, tiros de meta, lancamentos pela
lateral, etc. Porém, ambos os esportes apresentam diferencas significativas (como
o0 manejo da bola, por exemplo): no Handebol, a bola é usualmente lancada com
a ajuda das maos, e ndo pode ser chutada com os pés do jogador, ao contrario do
Futebol, no qual a bola é usualmente chutada pelos pés e o uso de maos nao é
permitido, exceto pelo goleiro.

Técnicas ja citadas anteriormente, utilizadas para facilitar a selecéo e or-
ganizacdo do material pelo estudante, também sdo promissoras na integracao
do conteudo ao conhecimento ja apropriado. Por exemplo, questionamentos ao
longo do contelido, chamando a atengao para conhecimentos anteriores, sao ex-
celentes ferramentas de que pode se valer o docente que elabora um Objeto de
Aprendizagem.

8.8 PRINCIPIOS DA MULTIMIDIA NA CONSTRUCAO DE
OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Recursos de multimidia oferecem, ao docente, possibilidades de desenvol-
vimento de materiais educacionais cada vez mais capazes de explorar de forma
significativa os diferentes canais pelos quais as informacgdes sao processadas pelo
estudante. Segundo Mayer (2001), o material instrucional, quando desenvolvido
em consonancia com o uso destes canais, possibilita a canalizacdo dos esforcos
cognitivos do estudante de modo que o processo de organizacao da aprendi-
zagem, constru¢dao de modelos mentais envolvendo o novo conhecimento e
posterior recuperacao das informagdes passa a ser facilitado. Com base nestas
premissas, Mayer desenvolveu uma série de principios (descritos a seguir) que
servem como elementos norteadores para conteudos educacionais projetados
com o uso da multimidia.
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8.8.1 Principio da Multimidia

Segundo este principio, a aprendizagem tende a ser mais significativa
quando sdo explorados textos e graficos simultaneamente, oferecendo ao estu-
dante a informacdo codificada em modos distintos. O enriquecimento de mate-
riais com imagens, videos, dudios e interatividade promove maior envolvimento
por parte do aluno, que pode ter sua atencdo conduzida diretamente para os ele-
mentos destacados pelo OA.

O triangulo retangulo é

O triangulo retangulo é um um triangulo que conta >

triangulo que conta com um angulo com um angulo reto (90

reto (90 graus) e dois angulos graus) e dois angulos

agudos. A soma de seus angulos agudos. A soma de seus a

p : Y
internos totaliza 180 graus. angulos internos

totaliza 180 graus.

(a) (b)

Figura 1 - (a) apresentacdo de texto; (b) apresentacao de texto e figura.

8.8.2 Principio da Modalidade

A memoéria de trabalho humana dispde de diferentes e independentes ca-
nais de processamento de informacao. Dados podem ser interpretados através
das modalidades auditiva e visual simultaneamente, de forma complementar. Por
exemplo, ao mesmo tempo em que um individuo estd engajado numa comuni-
cacao verbal, este pode ainda dedicar sua atencao ao processamento de informa-
¢oes visuais, disponiveis no seu entorno.

Descricao Tipos
Modo Modo como a infor- Verbal (texto ou dudio)
magcéo ¢é codificada N&o verbal (ilustracdes, fotos,
videos e animagodes)
Modalidade Sentidos usados para o pro- Auditiva (ouvidos)
cessamento da informacédo Visual (olhos)
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Objetos de Aprendizagem multimodais exploram a informacéo através dos
diferentes modos de representacdo de conteludo. Tendo em vista a limitada ca-
pacidade de processamento dos canais auditivo e visual, Moreno e Mayer (2007)
estabelecem que a compreensao dos estudantes tende a ser ampliada quando
informac¢des nos modos verbal e ndo verbal sdo integradas envolvendo simul-
taneamente as diferentes modalidades para o processamento das informacoes.
Caso a apresentacao de conteudo verbal e ndo verbal seja realizada apenas atra-
vés de uma Unica modalidade (visual, por exemplo), havera maior probabilidade
de sobrecarga cognitiva, visto que apenas um canal estara sendo utilizado para o
processamento das informacoes.

8.8.3 Principio da Redundancia

Conforme mencionado anteriormente, o principio da Modalidade esta-
belece que informacgdes devem ser apresentadas em diferentes modos e moda-
lidades, com vistas a otimizar a capacidade de processamento da memoria de
trabalho. Entretanto, o designer instrucional deve tomar cuidado para que as infor-
macodes apresentadas em diferentes formatos sejam adicionais umas as outras e
nao venham a incidir em redundancia. Esta questao ja havia sido ponderada pre-
viamente por Schwier e Misanchuk (1993), quando os autores perceberam que
nao havia ganhos na aprendizagem quando canais sensoriais eram ativados com
informacodes repetidas ou com elementos ndo relacionados ao tema. Segundo os
autores, nestes casos, ao invés de contribuir para a aprendizagem, a multimidia
passa a afeta-la negativamente.

Conforme o Principio da Redundancia, se um material pode ser compreen-
dido a partir da sua exibicdo em um formato, ocupando um dos canais de proces-
samento da informacao (visual ou auditivo), ndo ha necessidade de se empregar
outros recursos que demandem processamento através deste mesmo canal. Ou
seja, quando uma imagem é autoexplicativa ndo ha necessidade de um texto es-
crito abordando o mesmo processo ou conceito, pois isso sobrecarregaria o canal
visual de processamento das informacgdes. Entretanto, um texto narrado comple-
mentando as informag¢des contidas na imagem pode potencializar a aprendiza-
gem do conteldo, visto que passam a ser explorados diferentes canais de captura
e processamento de informacéo.
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Em outro exemplo a ser considerado, poderia dispor-se de um Objeto de
Aprendizagem que apresentasse conteudos envolvendo imagem, texto e uma
narrativa em audio, que, nesta suposta situacado, o texto escrito atuaria como uma
legenda da imagem (que ndo seria autoexplicativa), enquanto que a narrativa
seria uma réplica fidedigna das informagdes contidas na legenda. Um material
educacional desenvolvido nestas condi¢des poderia gerar sobrecarga cognitiva,
pois o tempo que uma pessoa despende no processamento de uma informacéo
escrita é diferente do tempo empregado para o processamento de uma infor-
macao narrada, o que desencadearia um esforco cognitivo na busca pela uniao
da mesma informacéo (legenda e narrativa) advinda de diferentes canais senso-
riais. Neste caso, seria preferivel retirar a legenda contida no OA, deixando que a
narrativa apresentasse a informacao adicional a ilustracdo pois, deste modo, os
canais visual e auditivo estariam sendo explorados de forma complementar um
ao outro.

8.8.4 Principio da Proximidade Espacial

Além dos cuidados com relacao a redundancia, é preciso que se atente para
que as informacgoes visuais estejam devidamente agrupadas, com elementos rela-
cionados préximos uns aos outros. Neste contexto, Filattro (2008) propde alguns
cuidados a serem tomados durante a construcao de Objetos de Aprendizagem:

« AsorientacOes de atividades devem constar na mesma tela em que as
elas deverao ser realizadas;

. osfeedbaks devem ser encaminhados ao estudante na mesma tela em
que ele realizou determinada atividade.

Mayer (2001) também destaca que a leitura de informagdes contidas em
graficos ndo se deve dar de forma sequencial, ou seja, imagem em um local e
texto apos ela, ou vice-versa. Se for necessario um texto explicativo para dar sen-
tido aimagem, é preferivel que ele seja integrado a ela, promovendo uma leitura
simultanea de ambas as informacdes.
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Disciplinas preferidas pelos alunos da escola X

Portugués

Educacdo
Artistica

m Educacdo fisica = Educacdo artistica = Portugués = Matematica

Figura 2 — Gréfico com legendas Figura 3 — Grafico com legendas
dispostas abaixo da imagem. integradas a imagem.

8.8.5 Principio da Coeréncia

Este principio aponta para a necessidade de se manter o foco sobre o ob-
jeto de estudo, eliminando ao maximo a carga cognitiva extrinseca, decorrente
da insercao de materiais nao relacionados a tematica abordada pelo Objeto de
Aprendizagem. O designer instrucional deve tomar cuidado com o uso contetdos
(imagens, textos, animagdes) que nao apresentem conexdes com 0s conceitos
abordados pelo OA, pois um material educacional que se apresenta integrado,
com coeréncia, promove melhores resultados do que quando é dada atencao de-
masiada a aspectos irrelevantes para a aprendizagem.

O Brasil é um pais situado na
Ameérica do Sul. Ele é integrado
por 26 estados e tem mais de 5
mil municipios.

Figura 4 - Objeto com demasiada carga cognitiva extrinseca
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8.8.6 Principio da Personalizacao

Este principio baseia-se na ideia de que a aprendizagem é mais efetiva
quando o estudante se vé em meio a um didlogo com o material instrucional; ou
seja, um Objeto de Aprendizagem desenhado de modo a explorar maior proximi-
dade com o aluno apresenta-se mais favoravel para a ocorréncia de um envolvi-
mento significativo por parte dele no processo de ensino e aprendizagem.

Essa proximidade pode dar-se através de um estilo linguistico mais conver-
sacional, no lugar da linguagem cientifica. Para gerar uma sensacdo de comunica-
¢ao com o texto, é comum utilizar-se a primeira pessoa nas construgdes textuais

(eu/nds), ou mesmo referir-se diretamente ao aluno, invocando a segunda e a
terceira pessoas (tu/vocé/vocés).

madulo 4 etapa 2 etapa 3
Design e usabilidade Linguagem visual Design ¢ método

| Design e ergonomia | Cognicao visual | Nivess cognitivos ‘ Usabilidade

INTERFACES Realmente, seria muito dificil

T Y T :
Vocé ja se imaginou usando bR e- |_.|sar o soﬂwart.as
o computador sem o teclado Para permitir nossa comunicacdo
/@) ou 0 mouse? com 0s equipamentos

informatizados ou o uso deles
para nos comunicarmos com
outras pessoas, os designers
desenvolveram interfaces,
como o teclado, o mouse, o
video, que sdo nossos
mediadores.

melor visuahzacso em 800x600 < 12345678 >préximo >>

Figura 5 — Objeto de Aprendizagem construido com base num didlogo.

8.8.7 Principio da pratica

Situagdes de ensino e aprendizagem devem objetivar o desenvolvimento
de habilidades necessarias para a performance do estudante frente a problemas
reais, nos quais o conhecimento devera ser aplicado. Para tanto, atividades devem
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ser pautadas na realizacdo de tarefas auténticas, capazes de representar proble-
mas com desafios cognitivos semelhantes aqueles vivenciados no contexto real.

Dessa forma, o Objeto de Aprendizagem deve fomentar situacdes que
incentivem a transferéncia do conhecimento, propiciando que este venha a ser
explorado em diferentes circunstancias. Isso pode ser concretizado a partir de ati-
vidades que incentivem a aplicacdo do conhecimento na resolucdo de situacoes-
-problema. Por exemplo, um Objeto de Aprendizagem voltado para a formagao
pratica de estudantes de licenciatura pode contar com atividades nas quais estes
devam construir seus préprios Objetos de Aprendizagem a serem explorados no
contexto escolar.

8.9 A CONSTRUCAO DE OAS COM BASE NAS TEORIAS
INERENTES AO DESIGN INSTRUCIONAL

A qualidade de um material educacional esta diretamente relacionada com
a preparacao pedagogico-tecnoldgica dos responsdveis pela sua elaboracao. Nes-
te caso, o melhor cendrio para a elaboracao de Objetos de Aprendizagem envol-
veria uma equipe multidisciplinar dedicada a producao do conteudo, abrangen-
do especialistas em design, programacdo e no conteldo especifico (professores
das areas de conhecimento abordadas pelo OA). Porém, como argumentam Mo-
ore e Kearskey (2007), em se tratando da mao de obra necessaria na elaboracao
de cursos em Educacao a Distancia (EAD), nem sempre pode-se contar com um
grupo de especialistas nas diferentes areas do conhecimento, pois isso demanda
alto custo em termos de recursos humanos.

Poder-se-ia pensar, entdo, na possibilidade de capacitar pedagogicamen-
te designers e/ou programadores, de modo que o material a ser desenvolvido
mantivesse sua qualidade em aparéncia, navegabilidade e outros requisitos que
podem tornda-lo atraente aos estudantes. Entretanto, Kapp (2003) verificou que
a capacitacao de técnicos para a elaboracao de materiais educacionais nao é a
solucao mais eficiente. Segundo pesquisas conduzidas pelo autor, despende-se
uma parcela menor de tempo na elaboracao de um material educacional digital
quando especialistas no contelido sao capacitados tecnologicamente ao invés
do caminho inverso. Neste caso, recomenda-se que, diante da impossibilidade
de se dispor de uma equipe multidisciplinar para a elaboracdo de um Objeto de
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Aprendizagem, foque-se na possibilidade de capacitar o professor no uso de fer-
ramentas de autoria, de uso mais intuitivo e simples, mesmo que mais limitada,
de modo que ele esteja apto a desenvolver seu préprio contetdo digital.

No intuito de promover a qualificacdo docente sobre o uso das TIC como
ferramentas pedagdgicas, as autoras deste capitulo vém atuando na formagao
de professores em nivel de graduacao e pds-graduacdo, com os quais sao explo-
radas ferramentas de autoria para a construcao de Objetos de Aprendizagem. A
estratégia educacional adotada abrange trés publicos distintos, sendo um deles
composto por docentes atuantes na rede publica de ensino da Educagao Basica;
outro grupo é formado por estudantes de licenciatura da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS) provenientes de diferentes areas do conhecimento;
ha, por fim, uma parcela de alunos que integram o curso interdisciplinar de dou-
torado em Informatica na Educacao, ofertado pelo Programa de Pés-Graduagao
em Informatica na Educacao (PPGIE/UFRGS).

Tendo em vista que a performance em tarefas auténticas conduz o estu-
dante a construcdo de uma aprendizagem significativa (GARDNER, 1999), as es-
tratégias pedagdgicas implementadas nos cursos recém-descritos estao voltadas
para a atuacao pratica dos estudantes, que sao continuamente incentivados a
producao de seus préprios Objetos de Aprendizagem, dentro de suas dreas de
conhecimento. Parte-se de subsidios tedricos que dao suporte ao uso pedagogi-
co das ferramentas de autoria para posterior capacitacdo dos estudantes sobre o
uso destas ferramentas. Por exemplo, aulas dedicadas a Teoria da Carga Cognitiva,
resultam na elaboracao de atividades nas quais os estudantes sao encarregados
de construir Objetos de Aprendizagem, levando em consideracao aspectos como
areducéo da carga extrinseca. Da mesma forma, uma aula focada no conceito de
Interatividade é concluida com a construcao de Objetos de Aprendizagem inte-
rativos.

Entre as teorias existentes no campo do Design Instrucional, as experiéncias
aqui relatadas tém se baseado, sobretudo, na Teoria da Elaboracao (REIGELUTH,
1999). Diversas ferramentas de autoria vém sendo exploradas com o objetivo de
capacitar os docentes (e futuros docentes) para a producdo de seus proprios Ob-
jetos de Aprendizagem. A abordagem pedagdgica inicia-se pela contextualizagdo
das atividades a serem desenvolvidas, a partir de apresentacdes que buscam ar-
ticular a ferramenta de autoria estudada com teorias de aprendizagem capazes
de fornecer uma fundamentacao teérica para o seu uso educacional, além de se
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utilizar de recursos pedagdgicos como videos disponiveis na web apresentando
resultados concretos com o uso das ferramentas; apresentacao de atividades
ja desenvolvidas; artigos descrevendo a sua aplicacao; e tantos outros recursos
quanto permite a criatividade docente.

Tendo explorado os materiais educacionais disponibilizados, os estudantes
observam demonstragdes sobre a construcdo de projetos de pequeno escopo (as
epitomes) realizados com o apoio da ferramenta de autoria. Nestas epitomes sao
abordados os elementos necessdrios para que o estudante seja capacitado a uti-
lizar posteriormente as ferramentas em outras diversas aplicacdes. As principais
funcionalidades das ferramentas de autoria sdo demonstradas durante a cons-
trucao de cada epitome, visando-se ao desenvolvimento de habilidades basicas
sobre o uso delas , bem como a demonstracao pratica da sua utilidade como ins-
trumentos para a construcao de Objetos de Aprendizagem.

Dispondo do objeto resultante da construcao inicial realizada pela profes-
sora e de tutoriais com demonstragdes passo a passo* sobre o uso da ferramenta
de autoria, os estudantes passam para uma etapa pratica de aplicacdo do conhe-
cimento. Nesta etapa realiza-se a Diferenciacdo Progressiva das epitomes, na qual
os estudantes partem do modelo previamente realizado e agregam a ele novos
elementos, fazendo encaminhamentos para a sua area de conhecimento, e as-
sim idealizando possiveis aplicacdes do Objeto de Aprendizagem em construcao
dentro de suas praticas pedagodgicas.

O tempo dedicado a cada ferramenta de autoria varia de acordo com o
seu grau de complexidade, bem como com carga hordria imposta pela disciplina.
Entretanto, o modelo aplicado geralmente prevé a apresentacao do material de
apoio numa semana anterior a aula presencial (ou sincrona, a distancia) para a
inspecao prévia pelos estudantes. No encontro em aula ocorre uma discussao te-
orica acerca do potencial pedagdgico da ferramenta abordada e também a cons-
trucao da epitome, onde sao demonstradas aos estudantes as principais funcio-
nalidades da ferramenta. Neste momento, abre-se um espaco para duvidas, onde
no qual os estudantes testam a ferramenta e verificam eventuais problemas que
poderdo encontrar quando partirem para a construcao de seus proprios Objetos
de Aprendizagem.

4 Desenvolvidos a partir de ferramentas como o Wink, abordado no capitulo 4. Seguem alguns exemplos
de tutoriais utilizados: http://penta3.ufrgs.br/tutoriais/
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A ultima parte, realizada a distancia, envolve o processo de diferenciacao
progressiva realizado pelos estudantes sobre a epitome em questao. Na conclu-
sdo dos Objetos de Aprendizagem periodicamente é fornecido um espaco para a
apresentacdo dos resultados pelos alunos, no qual se discute o processo de cons-
trucdo dos Objetos de Aprendizagem e a fundamentacao tedrica a partir da qual
eles foram construidos.

8.10 CONSIDERACOES FINAIS

A evolucao das ferramentas de autoria vem contribuindo para um novo
cenario no qual a producdo de material educacional digital tem estado cada vez
menos restrita ao grupo de usudrios especialistas em programacao e design. Fer-
ramentas que proporcionam a adicao de recursos de interatividade e multimidia
a conteudos digitais, sem a necessidade de programacao, vém proporcionando
ao docente um novo panorama, no qual este se vé ndo somente como usuario,
mas também como um profissional capacitado para a elaboracdo de seus pro-
prios Objetos de Aprendizagem.

Entretanto, tal capacitacao vai além do dos conhecimentos inerentes ao
funcionamento das ferramentas de autoria. A producao de Objetos de Aprendiza-
gem em consonancia com as dificuldades intrinsecas ao conteudo e a capacidade
cognitiva do estudante requer uma busca por subsidios tedricos pautados em
principios da cognicao humana. Dessa forma, o Projeto Instrucional pode vir a
auxiliar o docente em aspectos como o delineamento de atividades a ser imple-
mentado no Objeto de Aprendizagem, a adequacao da carga cognitiva ao seu
publico-alvo, a integracdo dos recursos de multimidia, nos niveis de interativida-
de a serem alcangados, e assim por diante.

O dominio sobre o Projeto Instrucional deverd propiciar ao docente auto-
nomia para a elabora¢ao de conteddos adequados aos seus objetivos educacio-
nais, sem a necessidade de efetuar alteragdes na sua proposta pedagdgica em
funcao das possibilidades oferecidas nos repositorios de Objetos de Aprendiza-
gem.
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