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RESUMO

Uma parte importante dos ensinamentos de Ciéncias Naturais gira a
volta de processos, como por exemplo a fotossintese, uma erupcao
vulcanica, a circulagdo sanguinea, entre outros. Estes costumam ser
dificeis de compreender pelos alunos devido a sua complexidade e, em
muitos casos, por representarem conceitos abstratos. Os recursos
digitais multimédia, especificamente os que envolvem animacdes,
poderdo ser uma estratégia Util, pois uma animacdo permite ver
evolucdo de um fendmeno no tempo e a imagem permite tornar o

abstrato em concreto.

Sabemos que a maioria dos professores usa recursos animados deste
tipo (PowerPoint, videos, Gifs, entre outros), pelo que se pergunta como

€ que estes recursos sdo usados/explorados na sala de aula.

Esta tese apresenta um estudo onde se analisa o uso destes recursos,
cruzando a sua concegdo/edicdo com a exploracdo feita pelos
professores, através da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia
(TCAM), uma teoria cognitiva que sugere varios principios para
explicacdo de processos com recursos ao multimédia. Para isso foram
analisadas aulas e entrevistados 4 professores de Cié€ncias Naturais,
quando estavam a lecionar processos, procurando compreender a

intencao didatica aquando da exploragdo dos recursos multimédia.

Os dados parecem sugerir que os professores aplicam alguns dos
principios da TCAM na exploragado destes recursos, embora levando os
alunos a alguma carga extrinseca (carga cognitiva que ndo colabora
para a construgdo de esquemas cognitivos), com gestao pouco eficiente
da carga intrinseca (carga cognitiva vinculada & complexidade do
contetido do material pedagdgico), o que introduz limitagcdes a carga
cognitiva generativa (carga cognitiva que oferece sentido para o recurso
instrucional). Verifica-se que alguns dos principios nao sdo aplicados
por haver dificuldade aplicé-los em contexto de sala de aula, ainda que
a distancia, por haver alheamento por parte dos professores ou ainda
por os referidos professores terem a convicgao de que alguns principios

ndo apresentam relevancia pedagogica.
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ABSTRACT

An important part of Natural Science teaching revolves around
processes, such as photosynthesis, a volcanic eruption, blood
circulation and others. These are often difficult for students to
understand due to their complexity and, in many cases, because they
represent abstract concepts. Digital multimedia resources, specifically
those involving animations, could be a useful strategy, as an animation
allows us to see the evolution of a phenomenon in time and the image

allows us to turn the abstract into concrete.

We know that most teachers use animated resources of this type
(PowerPoint, videos, Gifs, among others), so one wonders how these

resources are used/explored in the classroom.

This thesis presents a study where the use of these resources is analyzed,
crossing their design/editing with the exploitation made by teachers,
through TCAM, a cognitive theory that suggests several principles for
explaining processes with multimedia resources. For this purpose,
lessons were analyzed and 4 Natural Science teachers were interviewed

when they were teaching processes.

The data seem to suggest that teachers apply some of the TCAM
principles in the exploration of these resources, although with some
extrinsic load (cognitive load that does not collaborate to the
construction of cognitive schemas), with little efficient management of
the intrinsic load (cognitive load linked to the complexity of the content
of the pedagogical material), which introduces limitations to the
generative cognitive load (cognitive load that offers meaning to the
instructional resource). Some of the principles are not applied because
it is difficult to apply them in a classroom context, even at a distance,
because teachers are not aware of them or because they believe that

some principles have no pedagogical relevance.
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1. INTRODUCAO

1.1. Motivagao e contextualizacao

Uma parte dos conteudos em Ciéncias Naturais estd ligada a processos e, como um
processo representa geralmente a evolucdo no tempo de um determinado fenémeno, a
explicagdo didatica destes exige muitas vezes uma combinagdo de medias, baseados em
videos/animagdes convenientemente “explicados” (sob a forma de texto escrito ou
narrado).

Geralmente os professores usam o PowerPoint! para a combinagdo desses media, pelas
vantagens que lhe estdo associadas: permite fazer “animacgdes” (elementos visuais que
mudam ao longo do tempo) integrando-a com outros tipos de media, como texto e som.
Porém, muitas vezes os alunos referem que a explicacdo “foi complexa”, tanto pela
dificuldade do tema em si como por dificuldade em compreender a combinagdo
(integragdo) dos elementos que o professor colocou no “quadro”. E por vezes considerada
“confusa” pelos alunos, ndo compreendendo a ligacdo entre as varias imagens, textos € a
propria narragao do professor acerca de todo o processo.

De forma similar, os conceitos que fazem parte dos conteudos da disciplina de Ciéncias
Naturais s3o, em muitos casos, complexos e repletos de sub conceitos. A utilizacdo de
materiais didaticos ¢, por vezes, mais complexificadora do que simplificadora da
aprendizagem por parte dos alunos. Quando, por exemplo, um simples esquema (ou mapa
de conceitos) surge na sua totalidade de uma s6 vez provoca, frequentemente, uma
complexidade de interpretacdo muito superior a que decorreria de uma organizagao por
partes dos diferentes constituintes de um determinado conceito. Neste caso, a utilizacdo
de recursos didaticos devidamente construidos ou, em alternativa, devidamente
manipulados pelo professor, surgirda como uma forma de facilitar o processo de
aprendizagem e integracao de conceitos, tanto dos simples como dos mais intrincados.
Desta forma, ha a sugestdo de existir uma maior dificuldade proveniente da integragdo
“deficiente” desses “multi media”, ou seja, existe uma complexidade que poderia ser
subtraida no processo de ensino/aprendizagem com a utilizagdo de “material didatico de

maior qualidade”.

! Neste trabalho, o termo “PowerPoint” refere-se a apresentagdes que recorram a este software da Microsoft
ou a software similar (software de apresentagdo grafica).
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1.2. Pergunta de partida e objetivos

Assim, coloca-se a seguinte pergunta de partida: Como siao ensinados processos em CN

com recursos didaticos multimédia?
Também se formularam os seguintes objetivos de investigagao:

1 - Analisar como sio utilizados os varios recursos didaticos multimédia no

processo Ensino/Aprendizagem em contexto de sala de aula;
2 - Analisar a intenc¢do didatica dos professores do uso da abordagem.

Para responder a estes objetivos/pergunta de investigacdo, assentar-se-a este estudo na
TCAM (Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia), uma teoria cognitiva da
aprendizagem assente em doze principios que permitem eliminar a sobrecarga cognitiva
“extrinseca” aquando da apresentacdo de um material multimédia, isto €, a carga
cognitiva que resulta de uma ma exploracdo/concecdo do material e que, por isso, poderia
ser eliminada pelo professor (sugerindo uma correta organizagdo para a pratica
pedagogica do uso das mesmas). Nesta base, a cogni¢do necessaria para a compreensao
do material seria apenas a “intrinseca”, aquela associada a complexidade do
processo/conceito por si, que deve ser bem gerida e, adicionalmente, na otimizag¢ao da

carga generativa, no sentido de tornar o exercicio mental mais produtivo.

Assim, o presente trabalho pretende analisar se, na pratica docente em aulas de Ciéncias
Naturais dos segundo e terceiro ciclo, os principios da TCAM sao aplicados na utilizagdo

de recursos didaticos multimédia para o ensino de processos € conceitos.

1.2.1. Organizacao da dissertagdao

Sendo assim, o presente trabalho esta dividido em 5 capitulos:

No primeiro capitulo — Introdugdo — procede-se a uma apresentagdo geral do estudo,
defini¢do do problema, a sua relevancia e objetivos. Realiza-se um enquadramento da
tematica abordada no estudo, dando uma perspetiva da literatura consultada e considerada

relevante para a concretizagdo deste trabalho. Neste sentido, aborda-se a realidade atual

13



do ensino das Ciéncias Naturais nos segundo e terceiros ciclos, a aplicagdo das TIC em
aulas de Ciéncias Naturais e uma breve resenha acerca da Teoria Cognitiva da

Aprendizagem Multimédia.

O segundo capitulo — Enquadramento tedérico — inclui o estudo bibliografico das
principais dificuldades encontradas no processo de Ensino/Aprendizagem das Ciéncias
Naturais, em especial com recurso a ferramentas multimédia. Explora-se a evolugdo das
ferramentas digitais disponiveis e a sua utilizagdo por parte dos professores. Neste

capitulo ¢ apresentada a TCAM e sdo explorados os seus principios.

O terceiro Capitulo — Metodologia - inclui a apresentagao e justificagdo da metodologia

utilizada neste estudo.

No quarto capitulo - Resultados e Discussao - neste capitulo inclui-se a analise dos dados
recolhidos na observagdo das aulas, assim como os dados recolhidos a partir das
entrevistas realizadas aos professores. Encontram-se organizados em tabelas e sob a

forma de sumario.

No quinto e ultimo capitulo — Considerac¢des Finais - apresentam-se as conclusdes desta

investigacdo, as principais limitagdes do estudo e propostas de estudos futuros.

No final constam as referéncias bibliograficas e os anexos.

14



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. Ensino e aprendizagem das Ciéncias Naturais

2.1.1. O uso de Recursos didaticos

Investigadores em ensino de um modo geral, e em particular, no ensino de Ciéncias
Naturais, tém vindo cada vez mais a explorar novas metodologias para auxiliar o
professor no processo de ensino-aprendizagem, valorizando a utilizacdo de diversos
recursos didaticos. Para Castoldi (2006), “... com a utilizagdo de recursos didatico-
pedagbgicos pensa-se em preencher as lacunas que o ensino tradicional geralmente deixa
e, com isso, além de expor o conteudo de uma forma diferenciada, faz dos alunos

participantes do processo de aprendizagem”. (Castoldi 2006, p. 985)

Para Souza (2007, p.111), “Recurso didatico ¢ todo o material utilizado como auxilio no
processo de ensino-aprendizagem do contetido proposto para ser aplicado, pelo professor,
aos seus alunos”. A variedade de recursos didaticos que podem ser utilizados ¢ grande,
principalmente para os professores de Ciéncias Naturais, por ser uma disciplina que
trabalha com contetidos de Fisica, Quimica, Geologia e Biologia e outros temas

transversais.

O professor deve variar ao maximo a utilizacdo dos recursos didaticos, levando em
considera¢do a adequacdo em cada momento ou cada fase do processo de ensino. As
vezes, a aplicacdo de um determinado tipo de recurso didatico atinge os objetivos

educacionais propostos numa dada situagdo e niao noutra.

Devido a importancia que os recursos didaticos desempenham na aprendizagem, faz-se
necessario conhecer algumas das suas fungdes e importancia. Para Graells (2000), os
recursos didaticos apresentam algumas func¢des, como: fornecer informagdes, orientar a
aprendizagem, exercitar habilidades, motivar, avaliar, fornecer simulagdes, fornecer

ambientes de expressao e criacao.
Para Souza (2007), “Utilizar recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem ¢

15



importante para que o aluno assimile o conteudo trabalhado, desenvolvendo a sua
criatividade, coordenagdo motora e habilidade de manusear objetos diversos que poderdo

ser utilizados pelo professor na aplicagdo das suas aulas”. (Souza 2007, p.112-113).

Segundo ainda Souza (2007, p. 113), “O uso de recursos didaticos deve servir de auxilio
para que no futuro os alunos aprofundem, apliquem os seus conhecimentos e produzam
outros conhecimentos a partir desses”. Para que isso ocorra, ¢ necessario que o professor
dé significincia ao contetido que estd a ser ministrada, mostrando ao aluno aplica¢des
praticas do contetido no seu cotidiano, para que, numa perspetiva cientifica, ele possa
interferir no seu ambiente de forma positiva e consciente, caracterizando assim, uma

aprendizagem com significado.

Apesar dos beneficios desempenhados pelos recursos didéaticos, ndo sdo todos os
professores que exploram esses beneficios. Segundo Krasilchik (2004) citada por
Escolano (2010), isso acontece por falta de confianca ou por comodismo por parte do
professor. Geralmente usa quase exclusivamente o manual como recurso para as aulas.
Castoldi (2009, p. 685) também afirma que, “... a maioria dos professores tem uma
tendéncia para adotar métodos tradicionais de ensino, por medo de inovar ou mesmo pela

inércia, ha muito estabelecida, no sistema de ensino”.

Para superar esse comodismo estabelecido no sistema educativo, Souza (2007, p. 111)
afirma que: “O professor deve ter formag¢do e competéncia para utilizar os recursos
didaticos disponiveis e muita criatividade”. Para isso, afirma ainda o autor que “O uso de
materiais didaticos no ensino escolar, deve ser sempre acompanhado de uma reflexao
pedagogica quanto a sua verdadeira utilidade no processo de ensino e aprendizagem, para
que se alcance o objetivo proposto. Nao se pode perder em teorias, mas também nao se
deve utilizar qualquer recurso didatico por si s6 sem objetivos claros”. (Souza, 2007,
p.-113) Para que os recursos didaticos possam promover uma aprendizagem significativa,
¢ necessario que o professor esteja preparado, capacitado e tenha criatividade para
explorar os recursos que estdo ao seu dispor, com o objetivo de aproveitar todos os

beneficios que os mesmos possam proporcionar. (Rodrigues, 2016)

Os beneficios alcangados com a utilizagdo de recursos didaticos sdo grandes, porém,
ainda existe grande dependéncia de alguns professores em adotar recursos pouco eficazes,

comprometendo a aprendizagem no ensino de ciéncias.
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2.1.2. Dificuldades no ensino das Ciéncias Naturais

A abstracao dos Processos e conceitos

Um grande nimero de estudantes sugeriu, num estudo efetuado por Cimer (2012), que no
ensino de biologia, os professores deveriam utilizar materiais visuais. Como a biologia
inclui muitos conceitos e processos abstratos que requerem observagao, os participantes
indicaram que deveriam ver o que estdo a aprender. Assim, afirmaram que em biologia,
se os professores utilizarem varios materiais e ferramentas de ensino e aprendizagem
visuais, tais como figuras, modelos, simula¢des de computador, videos, materiais 3-D, e
objetos da vida real, tanto o ensino como a aprendizagem de biologia podem tornar-se

mais eficazes (Cimer, 2004, 2007).
A complexidade dos Processos e conceitos

Sao varios os estudos que indicaram que os estudantes se lembram melhor das ideias ou
conceitos que sdo apresentados de forma a relacionar os seus canais sensoriais, por
exemplo, representagdes dudio e visuais, imagens, graficos, modelos e multimédia (Reid,
1990; Joyce et al., 2000; Nayar e Pushpam, 2000; Cimer, 2004). Ensinar com materiais
visuais pode dar um significado mais concreto as palavras, mostrar conexdes e relagdes
entre ideias explicitamente, fornecer um canal ttil de comunicagdo e mensagens verbais
fortes e imagens memoraveis na mente dos estudantes, e tornar as aulas mais
interessantes para os estudantes. (Cyrs, 1997; Harlen, 1999; Newton, 2002; Cimer, 2004,

2007). No final, isto torna a aprendizagem de biologia mais eficaz.

22. A aprendizagem multimédia na sociedade do conhecimento

2.2.1. Sociedade e Educac¢ao: uma evolucao tautdocrona

A educagdo enfrenta hoje grandes desafios. Mas serdo estes “novos desafios” novos? Se
por um lado se pode argumentar que sim, também se pode argumentar que ndo. A
evolucdo da sociedade em geral e do ensino em particular ¢ uma constante (Coutinho &
Lisbda, 2011). Quando recuamos as publicacdes sobre inovagdo na educacdo, por

exemplo, dos anos 70, verificamos que a adaptagdo do ensino as novas exigéncias que
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agora se defende ¢ apenas a continuacdo do que tem sido uma mutagdo constante na
educacdo ao longo do tempo. A diferenga ¢ que atualmente a rapida evolucio da
tecnologia faz com que essa adaptagdo tenha que ser mais célere que nunca. Uma anélise
profunda da evolucdo da espécie humana em termos bioldgicos, mostra que o corpo
humano tem mudado ao longo do tempo, e os Gltimos séculos ndo sdo excecdo: tem
havido um aumento de tamanho e peso. Essa analise mostra que, da mesma forma que
muda o corpo, também a mente e a mentalidade mudam, sendo que esta ultima abala
profundamente, entre outros, o sistema escolar (Hassenforder, 1974).

Também o acesso generalizado a informagdo pode ser uma mais valia no processo ensino
aprendizagem, mas ter acesso a informag¢do ndo basta, assim como ndo basta utilizar
ferramentas digitais inovadoras em sala de aula, quando ndo sdo devidamente
aproveitadas as suas potencialidades. Na verdade, alguns estudos demonstram que o uso
de tecnologia na sala de aula s6 por si pode ndo ser vantajoso, mas sim que a inovagao
constante pode tornar-se necessaria para despoletar excitacdo e, assim, o interesse por
parte dos estudantes. Demonstram que o contetido € mais facilmente apreendido por parte
dos estudantes gragas a excitagao pelo contacto com nova tecnologia, € ndo pelo contetido
em si. (Levasseur & Kanan Sawyer, 2006)

A acompanhar as mudangas sociais estdo também os programas. A evolucdo da ciéncia e
da pedagogia nos seus mais variados campos despoletou, a nivel mundial, a necessidade
de elaborar também programas com contetidos constantemente modernizados. Para dar
resposta as exigéncias cada vez mais especificas da sociedade moderna, os contetidos

programaticos sofrem recorrentes alteragdes.

2.2.2. A apropriagdo da tecnologia na aprendizagem

Ao longo do tempo, a educagdo teve que se adaptar as novas realidades sociais, num
processo continuo, recorrendo as tecnologias digitais de informacdo, assim como
reformular os ambientes de aprendizagem (Jonassen, n.d.). J& em 1974, Hassenforder
referia que “A investigacdo mostra ja sem hesitacdo que os novos meios (...) sdo de uma
eficicia compardvel a aula tradicional quanto aos resultados escolares.”, “Este
movimento nao deixara de aumentar devido ao grande aperfeicoamento desta tecnologia,
gracas, por exemplo, ao desenvolvimento do ensino assistido por computadores.”

(Hassenforder, 1974).
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De acordo com Stinghen, Regiane (Santos Stinghen, 2016) as TIC sdo uma ferramenta de
ensino ainda precaria, e ndo estdo a ser objeto tido como importante numa sociedade em
que esse método s6 vem a crescer e atualizar-se. Demonstrou que o uso da tecnologia nao
significa, necessariamente, que os alunos melhorem o seu desempenho nas avaliacdes
tradicionais. Percebeu-se que a aprendizagem depende diretamente da compreensao, e
utilizar aplicativos sem um preceito pedagogico pode ndo ser tdo importante para o

contetido que se quer repassar. (Santos Stinghen, 2016)

Uso das TIC em ciéncias

Um dos momentos fulcrais do inicio da profunda relagdo entre ensino e tecnologias
modernas aconteceu em 1956, quando J.R. Zacharias, professor do Massachusetts
Institute of Technology, nos EUA, sugeriu a produc¢éo de filmes para o ensino de fisica
moderna (processos) aos alunos do ensino secundario. A partir desta sugestdo, foram
produzidos manuais, guias para professores, material experimental e filmes
destinados a um curso de fisica de nivel secundério. Seguiu-se 0 mesmo método para o
ensino da biologia, na mesma instituicao. Estes foram projetos desenhados e elaborados
no sentido da evolucdo da pedagogia moderna, em que ¢ dada importincia a
experimentacdo pelos alunos e a descoberta dos principios gerais subjacentes a matéria
de ensino. Como afirmava Bruner (Bruner, 1961), faz-se um esfor¢o para por em
evidéncia a propria estrutura dos conhecimentos ensinados. Os resultados destes esfor¢os
revelaram-se, na altura, eficazes, mas foram progressivamente prejudicados por falta de

formagdo dos professores: “O entusiasmo inicial declinou”. (Hassenforder, 1974, p.63).

2.2.3. Uso de slides gerados por computador

Atualmente verifica-se uma proliferacdo do uso de um tipo de multimédia, os
“PowerPoint”, privilegiando-se o uso dos denominados slides gerados por computador.
Assim, questiona-se: “Se os slides gerados por computador aumentam a estimulagdo
sensorial das mensagens de instru¢do, como ¢ que este aumento da estimulagdo pode
melhorar ou inibir o processamento da informacao?” (Levasseur & Kanan Sawyer, 2006)
Investigadores ligaram a excitag@o elevada a atributos mediaticos como o movimento
(Detenber & Simons, 1998), a cor (Farley & Grant, 1976), imagens vivas (Biocca, 2002),

e musica (Seidman, 1981). De facto, as mensagens dos meios de comunicagdo contendo
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altos niveis de estimulag@o sensorial sdo geralmente associadas a altos niveis de excitagao
do publico (Grabe, 2000). A investigagdo indica que a excitag¢do influencia a forma como
os individuos codificam e armazenam mensagens. Especificamente, os individuos
prestam mais aten¢do as mensagens excitantes, e também se lembram melhor de tais
mensagens (Grabe, 2000). Além disso, a teoria da excitacdo (Weiner, 1990, 1992)
estabelece uma ligacdo positiva entre a excitacdo e a aprendizagem. Em termos mais
especificos, os materiais instrucionais emocionalmente excitantes aumentam a motivagao
da aprendizagem e os subsequentes resultados da aprendizagem. A Teoria Cognitiva da
aprendizagem multimédia, assim como a teoria da dupla codificacio de Paivio (1990)
também podem ser utilizadas para defender os beneficios pedagogicos dos diapositivos
gerados por computador. A dupla codificagdo sugere que o processamento de informagao
humana envolve dois sistemas independentes, mas interligados: o visual e o auditivo.
Mas, se por um lado o uso de conteudos gerados por computador pode promover a
aprendizagem, por outro podem sobrecarregar os recursos de processamento de
informagdo dos alunos. Nesse caso, hd uma boa probabilidade de os alunos processarem
contetidos instrucionais menos significativos em detrimento de conteudos instrucionais

mais significativos. (Levasseur & Kanan Sawyer, 2006)

Mais ainda, a investigacdo mostra que os slides gerados por computador nao produzem
geralmente diferencgas significativas nos resultados de aprendizagem quando comparados
com formas mais tradicionais de auxilios visuais, tais como simples quadros a giz ou até
mesmo retroprojetores. (Levasseur & Kanan Sawyer, 2006) Assim, os professores
precisam de aprender que para produzirem slides gerados por computador vale a pena o
esforco de conceber cuidadosamente diapositivos com maiores beneficios de

processamento de informacio, obedecendo a determinadas regras.

De uma perspetiva de comunicag¢ao visual, Tufte (2003b: 22) calcula “o formato de slides
PP [PowerPoint] tem provavelmente a pior relagdo sinal/ruido de qualquer método
conhecido de comunicagdo em papel ou ecrd de computador”. Pode-se afirmar que, em
consonancia com Mayer, o PowerPoint aumenta a necessidade do uso de um
processamento extrinseco, levando ao desperdicio de poder de cogni¢do por parte dos
alunos. Este pacote de software “eleva o formato sobre o conteudo” (Tufte 2003a),

transformando tudo num argumento de venda. Na medida que os professores usem o
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PowerPoint como uma ferramenta para melhorar as praticas de ensino, algumas questoes

devem ser examinadas:

e A que formas de pensamento, a que estilos de ensino e aprendizagem se estdo a

habituar os educadores e estudantes?
e O PowerPoint privilegia modos particulares de saber sobre os outros?

e Como ¢ que o PowerPoint pode exatamente afetar os habitos da mente? (Adams,

20006)

Para entender a forma como um software pode moldar a forma de pensar e de produzir
materiais por parte dos professores, ¢ como W. Churchill, sugere: "nés moldamos os
nossos edificios e depois, 0s nossos edificios moldam-nos". Se assumirmos que todos os
objetos convidam-nos a estender ou a mudar a nossa relagdo com o nosso mundo, entdo
também podemos aplicar a mesma logica em relagdo aos materiais multimédia utilizados
no ensino. Estas melhorias ou transformagdes podem ser pequenas ou profundas, mas o
espectro de efeitos ¢ frequentemente imprevisto e invisivel até o objeto ser integrado de
forma transparente nas nossas vidas. (Adams, 2006) Os telemdveis, por exemplo,
alteraram dramaticamente a forma como alguns de nds se mantém em contacto uns com
os outros, desafiando e reenquadrando nogdes anteriormente estadveis como

disponibilidade e autonomia, e espacos publicos e privados. (Arnold 2003)

Turkle (em Coutu 2003) sugere que, por exemplo, o PowerPoint "ndo ¢ apenas uma
ferramenta mas um objeto evocativo que afeta os nossos habitos mentais", o que deixou
em aberto questdes como o que seria o convite vocativo do PowerPoint aos professores e
aos alunos, e como poderia este software de apresentacdo moldar 'os nossos habitos de

mente'.

Ao utilizar esta ferramenta de software de produtividade, como o PowerPoint, um
professor ¢ de certa forma encarregado de remodelar um espago especialmente concebido
para a utilizagdo do escritorio numa sala de aula habitdvel. Assim, ao agarrar o
PowerPoint como uma ferramenta, um professor ¢ simultaneamente ajudado, enredado e
limitado por decisdes de desenho particulares incorporadas neste software. Como

educadores, estamos inclinados a escolher a op¢ao que parece oferecer o caminho mais
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simples e mais rapido para o nosso fim desejado - uma boa apresentacdo pedagogica.

(Adams, 2006)

2.2.4. Obstaculos ao uso das tic — literacia digital / mudar praticas

Estudos revelam que as TIC na pratica em sala de aula, para alguns professores, sdo bem
mais do que um desafio: torna-se uma contradi¢do, respondida em muitas situagdes pela
negacdo. A hipotese de que obstaculos epistemoldgicos estdo presentes na constru¢ao do
conhecimento em TIC pelos professores ¢ legitima e estes possuem obstaculos didaticos
quanto aos seus conhecimentos em TIC. O professor resiste as contradi¢des inerentes as
adaptagdes que procura fazer, obstruindo a aquisicdo de novos conhecimentos. (Rejane

Niedersberg Schuhmacher, de Pinho Alves Filho, & Schuhmacher, 2017).

Esta realidade, que até agora ndo se havia constituido como pertinente, leva o
docente a questionar a utilizagdo dos recursos mais tradicionais, como videos e
apresentacdes em software de apresentagdo grafica (SAG), como o Microsoft
PowerPoint, o Google Slides, o Apple Keynote, entre outros. Estes softwares de
apresentacao grafica sdo uma das ferramentas mais utilizadas no contexto de sala de aula,

com especial relevancia no ensino as Ciéncias Naturais. (Adams, 2006)

Contudo, a elaboragdo de recursos educativos (area do design instrucional) exige
conhecimento especifico de varias disciplinas, entre as quais o cognitivismo, que t€ém
em conta os processos cognitivos do aluno envolvidos na compreensdo do material, bem
como as questdes da sobrecarga cognitiva, entre outras, muitas vezes resultantes nao da
complexidade da matéria em si mas da forma como o recurso educativo foi elaborado.
Desta forma, verifica-se que muitos recursos produzidos pelos professores exigem do
aluno processamento desnecessario (processamento extrinseco) que poderia ser
reduzido se este tivesse consciéncia destes principios da psicologia cognitiva. (Mayer,

2009)

Em particular, na area da aprendizagem multimédia — a integracdo de vérias formas de
representar informacdo (texto, imagem, video, etc) para potenciar a aprendizagem —

desenvolveu-se uma teoria cognitiva, a teoria cognitiva da aprendizagem multimédia
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/TCAM), proposta por Richard Mayer, e na qual cerca de 12 principios ja foram estudados

e consolidados cientificamente. (Mayer, 2009)

De acordo com a investigagdo de Mayer (2009) (Mayer & Moreno, n.d.) a aprendizagem
humana déa-se a partir de um processo ativo que compreende a atengdo as informagdes
relevantes, a organiza¢cdo mental das informagdes selecionadas e, por fim, a associagdo
destas informagdes aos aprendizagens prévias. Através da aplicacdo dos principios da
Teoria cognitiva da aprendizagem multimédia (TCAM), o processo ensino aprendizagem
¢ tdo mais eficiente quanto melhor estes sdo aplicados, e isso inclui as apresentacdes

multimédia.

2.2.5. Teoria da Carga Cognitiva

Conforme Sweller et al. (2011), cada material instrucional com o qual os estudantes
aprendem ird exigir uma determinada carga cognitiva para que ocorra a aprendizagem,
sendo que esta carga cognitiva ird depender também do design instrucional do referido

material. Estas cargas cognitivas podem ser classificadas em trés tipos:

- Carga cognitiva extrinseca ou estranha: ¢ a carga cognitiva que nao colabora
para a construcdo de esquemas cognitivos. Esta ocorre devido ao acimulo de um design

instrucional fraco, que ndo esta relacionado ao proposito formativo.

- Carga cognitiva intrinseca ou essencial: ¢ a carga cognitiva vinculada a
complexidade do conteudo do material pedagoégico, ou seja, ¢ o exercicio mental
realizado pelo estudante devido a dificuldade imposta pelo proprio tema abordado no

material instrucional.

- Carga cognitiva relevante ou generativa: ¢ a carga cognitiva que oferece
sentido para o recurso instrucional, ou seja, o exercicio mental torna-se produtivo devido
a aquisi¢do de informagdes relevantes, que oferecem a possibilidade de construcdo de

esquemas mentais mais complexos, tornando a aprendizagem relevante.

A carga cognitiva do material instrucional ndo seria um problema se ndo houvesse a

limitagdo da capacidade cognitiva humana, conforme descrito anteriormente. Neste
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sentido, de acordo com Mayer (2009), existem trés aspetos a serem considerados quando

discorremos sobre aprendizagem por meio de materiais instrucionais:

1. A cogni¢do humana ¢ constituida por dois canais diferentes para o

processamento das informacgdes: o canal visual e o canal auditivo;

2. A memoria humana possui uma capacidade limitada de processamento de

informag¢do em ambos 0s canais;

3. O processo formativo sé ocorrerd quando houver processamento cognitivo
essencial, no que se refere as informagdes oriundas dos dois canais, auditivo e

visual.

Nesse sentido, Mayer (2009) afirma, no contexto da Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimédia (TCAM), que os materiais instrucionais multimédia sdo recursos excelentes
para a pratica docente, tendo em vista que neste tipo de ferramenta ¢ possivel utilizar os
dois principais canais de processamento de informacdo (o visual e o auditivo), com o
intuito de ndo sobrecarregar somente uma via de captacao de informagao. Entretanto, para
Mayer, o uso dos dois canais ndo garante que a sobrecarga ndo ocorra, pois isto esta

vinculado as formas como os dois canais sdo utilizados.
2.3. Teoria cognitiva da aprendizagem multimédia

Richard Mayer, cientista norte-americano, desenvolveu com base em resultados

experimentais a TCAM.

A aprendizagem multimédia ¢ fundamentada na hipdtese de que “as mensagens
educacionais ou instrucionais multimédia”, que sdo concebidas ou geradas a partir da
forma como a mente humana funciona, tém mais probabilidade de levar a que haja uma
aprendizagem significativa do que as outras que ndo o sao (Braga, 2018). As teorias
cognitivas da aprendizagem multimédia baseiam-se em 3 principios da ciéncia cognitiva

da aprendizagem:

e 0 sistema humano de processamento de informacao inclui canais duplos

para o processamento visual/pictérico e auditivo/verbal;

e cada um dos canais tem uma capacidade de processamento limitada;
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e a aprendizagem ativa implica a execu¢do de um conjunto coordenado de

processos cognitivos durante essa mesma aprendizagem.

O sistema humano de processamento de informacio inclui canais duplos para o
processamento visual/pictorico e auditivo/verbal. Desta forma, Mayer postulou e
verificou que as pessoas aprendem melhor através de palavras e imagens (integracdo de
ambos) do que apenas através de palavras (denominado por Mayer como o Principio
Multimédia). No percurso da sociedade moderna, as palavras constituiram o principal
formato do ensino. Nos dias de hoje, os avangos tecnologicos tornaram as formas

pictoricas de ensino mais acessiveis (Braga, 2018).

A TCAM, assentando também em que “a aprendizagem ativa implica a execucdo de um
conjunto coordenado de processos cognitivos durante essa mesma aprendizagem”

especifica 5 processos cognitivos durante a aprendizagem (ver figura 1):

1. escolha (selecdo) das palavras relevantes no texto ou narrativa apresentada

e escolha das imagens (sele¢ao) relevantes das ilustracdes apresentada;

2. organizacdo das palavras selecionadas numa representacdo verbal
coerente ¢ organizacdo das imagens selecionadas numa representacdo

pictdrica coerente

3. integracio das representacdes pictoricas e verbais com os conhecimentos

anteriores (capacidades graficas dos computadores).

No entanto o facto de aplicarmos imagens as palavras ndo garante uma melhoria da
aprendizagem. Entdo a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia procura
compreender como as palavras e imagens devem ser utilizadas para desenvolver a
aprendizagem humana. O que é uma mensagem educacional multimédia? E uma
comunicagdo que contem palavras e imagens destinadas a promover a aprendizagem. Esta

comunicagdo pode ser feita por qualquer meio seja em papel ou computador.

MEMORIA MEMORIA
APRESENTACAO MEMORIA
MULTIMEDIA SENSORIAL DE TRABALHO DE LONGO PRAZO
e N\

Selegdo de Orgarjizacdo

o palavras de pdlavras | pModelo
s oo - e [ [0
__1 | Conhecimentos

. Orgafizagao pré-existentes
Selegdo de de imagens

imagens Modelo
Imagens Olhos 1* Imagens pictorial

Integragdo

N

Fig. 1 — Processamento de informagdo (Mayer) 25



2.3.1. Canais Duplos

Mayer (2009) afirma que, nos seres humanos, o processamento de informacgdes visuais e
auditivas ocorre por dois canais distintos, sendo auditivo/verbal e visual/pictorico.
Portanto, quando uma imagem, video, fotos ou textos (palavra escrita) sdo apresentadas
aos olhos essas informagdes sdo processadas pelo canal visual. Se a informagao vier em
forma de narragdes (palavra narrada) ou sons ndo verbais a informagao ¢ processada no

canal auditivo.

Para Mayer, os canais podem ser diferenciados de duas formas. A primeira ¢ através do
modo de apresentacdo e, para isso, ¢ necessario saber se o estimulo apresentado ¢ verbal
(palavra dita/escrita) ou nao-verbal (imagens, videos, sons de fundo). O autor enfatiza
que este conceito estd em sintonia com a Teoria da Dupla Codificagdo, de Allan Paivio
(1991) que postula que apesar das atividades dos sistemas visuais e auditivos serem
cooperativas, estes funcionam de modo independente. Porém, os dois sistemas mantém
ligagdes, sendo um ndo verbal e outro verbal. Para Paivio, essa liga¢do entre os codigos

verbal e visual fortalece a memoria.

Segundo Mayer, a segunda forma de diferenciar os canais duplos ¢ através da modalidade
sensorial. Nesta situacdo, ¢ necessario saber se os aprendizes processam as mensagens
primeiro através dos olhos ou dos ouvidos. Nesta abordagem, um dos canais processa os
recursos visuais € o outro os recursos auditivos. Para Mayer, este conceito esta

diretamente ligado com o modelo da memoéria de trabalho, proposto por Baddeley (1986).

Mayer ressalta que também ¢ possivel que o aprendiz consiga converter a informagao que
antes foi recebida por um canal em sinais que podem ser processados pelo outro canal.
Podemos imaginar a palavra vento: ¢ possivel que a informacdo que foi recebida pelos
olhos, seja convertida mentalmente em sons (som do vento), que sdo processados pelo

canal auditivo.
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2.3.2. Capacidade Limitada

O ser humano possui uma capacidade limitada para o processamento de informagdes que
podem ser processadas simultaneamente no canal auditivo e no visual. O aprendiz s6
retém uma parte das informagdes na memoria de trabalho e ndo uma copia exata. Deve-
se considerar também que a aprendizagem significativa exige um processamento mais

intenso.

Quando o emissor apresenta ao recetor uma imagem ou uma animacao ele (o recetor) s6
consegue reter na memoria de trabalho algumas partes de cada momento, e ndo uma cépia
exata da animacdo, o mesmo ocorre quando ¢ apresentada uma narracdo: o recetor sO

retém uma parte das informacdes e ndo uma copia exata de tudo que foi narrado.

Sabendo que existe uma capacidade limitada para o processamento de informagdes, torna-
se necessario medir qual ¢ essa capacidade cognitiva. Para isso, Mayer apresenta o teste

de amplitude da memoria, elaborado por Miller (1956) e Simon (1980).

Diante das restricdes biologicas da nossa capacidade de processamento, Mayer afirma
que somos obrigados a tomar decisdes € a implementar estratégias. Sendo assim, ¢é
necessario definir quais sdo as informagdes que devem ter maior atenc¢ao e quais as redes
que deverdo ser formadas com os conhecimentos prévios. As caracteristicas do sujeito,

da tarefa e das estratégias utilizadas intervém no processo metacognitivo. (Flavell 1979)

Todos os individuos dispdem de uma estrutura mental e dos processos cognitivos. Porém,
¢ por meio do sistema de controlo executivo que esses diferentes processos se
potencializam. Este sistema de controlo executivo utiliza diferentes recursos e exerce
diversas funcdes. Influencia todas as fases do processamento, supervisiona a rece¢ao dos
dados e o funcionamento da memoria. Através da atengdo, ativa e atualiza o conhecimento
necessario, decide sobre a transferéncia das informag¢des da memoria de curto prazo
(MCP) - também denominada como memoria de trabalho - para a memoria de longo prazo
(MLP), seleciona procedimentos para a elaboragdo e a organizacdo das informagdes.

(Baddeley, 2006)
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2.3.3. Processamento Ativo

O pressuposto do processamento ativo defende que os seres humanos atuam ativamente
na constru¢do de uma representacdo mental durante o processo cognitivo, portanto, o
recetor presta atencdo a informacdo, organiza a informacdo e integra-a com 0s seus
conhecimentos, ou seja, as suas experiéncias. Portanto, para Mayer os seres humanos sdo

processadores ativos na busca do sentido das representacdes Multimédia.

Por exemplo, a palavra casa: existem casas grandes, pequenas, novas, antigas, altas,
baixas. Temos no nosso cérebro ideias que nos ajudam a identificar uma casa quando
estamos diante dela, independente das suas peculiaridades, portanto, as “ideias” que
temos de casa, formam o conceito de casas. Na verdade, os conceitos servem como um
guia para criarmos ideias mais elaboradas sobre determinado assunto. Isso ocorre com
base nas nossas vivéncias e conhecimentos adquiridos anteriormente, contribuindo assim

para a constru¢do de novos conceitos ou de conceitos mais elaborados.

2.3.4. Os Principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia

Tendo em vista os pressupostos envolvidos no processamento das informagdes, Mayer
(2009) apresenta principios que podem orientar a elaboracdo de materiais multimédia ,
assim como a exploragdo de materiais pré-concebidos, para o processo de ensino e
aprendizagem, no intuito de eliminar o méaximo possivel o processamento cognitivo
desnecessario, administrar o processamento cognitivo essencial e viabilizar o

processamento cognitivo generativo. (Braga, 2018)

Quadro 1 — Os Principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia

N i Pontos em
Principios Descricao
comum
A aprendizagem ocorre de forma mais eficiente quando as | Cinco principios

. . . inspirados pelo objetivo
imagens, sons e palavras escritas, todos irrelevantes, encontradas de reduzir o

Principio da | 10s materiais multimédia, sdo descartados. Também o instrumento | processamento supérfluo

Coeréncia multimédia ndo deve conter conceitos diferentes no mesmo slide, | ¢ evitar a sobrecarga da

, 1L . . memoria de trabalho,
nem deve conter também multiplas imagens no mesmo slide.

aumentando as chances
de se alcangar uma

aprendizagem
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A aprendizagem ocorre de forma mais eficiente quando o aluno ¢
orientado para focar-se no material essencial, ajudando-o a

Mas

existem situagdes onde

consideravel.

X L. . . . X . essa sobrecarga
selecionar materiais visuais e auditivos mais importantes para a acontece, mesmo quando
., construgdo coerente de um modelo mental. toda a  informagdo
Pl'lllClplO da supérflua ja foi
Sinalizacio As pessoas aprendem melhor a partir de uma mensagem | eliminada. Nesse caso,
ST - . s ~ . ist bl
multimédia, quando o texto é sinalizado. A utilizagdo de negrito, | ©*'>° "% Pprovema
. - . . - quando o processamento
italico, cores e etc. sdo exemplos de sinalizagao. das informagdes
essenciais somadas ao
processamento  criativo
- - - - excede a capacidade
A aprendizagem ocorre de forma mais eficiente por meio de cognitiva da memoria de
imagem e palavras faladas do que imagens, palavras faladas e | trabalho. A contengdo
Principio de | Palavras escritas. Isso significa dizer que a aprendizagem ocorre de delsse problema - passa
. . ) . . pelos  proximos  trés
Redundancia | forma mais eficiente com uso dos dois canais na apresentacdo de principios da TCAM,
uma a mesma informacao. que visam justamente
gerenciar o
processamento
essencial.
Principio da | Aprende-se com maior facilidade quando textos e imagens sao
Atencio colocados perto um do outro no momento em que sao exibidos.
Dividida no
Espaco
Principio da Aprende-se de forma mais eficiente com palavras narradas e
Atencio imagens apresentadas ao mesmo tempo do que de forma separada.
Dividida no
Tempo
A aprendizagem ocorre de forma mais eficiente quando as | A carga de informagdes
. - - essenciais, também
informagoes sdo apresentadas de forma fragmentada, por partes. O . .
estaria devidamente
Principio da aluno aprende melhor quando o material exibido estd segmentado | gerenciada, a fim de ndo
- em partes pequenas. sobrecarregar a memoria
Segmentagao de trabalho ainda mais.
Partindo dessa situagdo,
um Gltimo problema
levantado por Mayer
A aprendizagem ocorre de forma mais eficiente quando os alunos | (2009, p.  221-222)
Y PP s estaria relacionado com
Principio do | recebem um “pré-treino” sobre o0s componentes-chave . hipotese &
Pré-treino (palavras/caracteristicas) do tema abordado no material | aprendizagens-ativas.

multimédia.

Nele, as informagdes
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Principio da
Modalidade

A aprendizagem ocorre de maneira mais eficiente por meio de
imagens e palavras narradas, do que por meio de imagens ¢
palavras escritas, pois cada tipo de informagao sera processado por
um canal diferente.

selecionadas a partir do
novo material
apresentado necessitam
estabelecer uma
estrutura mental

coerente com o intuito

de consolidar e
relacionar esse novo
conteudo com o
conhecimento  prévio.
Deve-se atentar,
contudo, para a

existéncia de situagdes
onde, mesmo dispondo
de capacidade cognitiva
para tal, o
aprendizagens-ativas
ndo se efetive por falta
de motivagao ou
desinteresse da propria
pessoa.

Principio da
Personalizaca
o

A aprendizagem ¢ mais consistente quando as informagdes sao
exibidas através de didlogo informal do que formal. Esta maior
consisténcia foi observada exclusivamente em alunos novatos,
sendo que em alunos mais experientes ndo foram observadas
diferencas.

Principio da
Voz

Aprende-se com maior facilidade com uma narragdo com voz
humana natural do que uma voz mecanizada.

Principio da

A imagem do instrutor no ecrd ndo gera aprendizagens mais

significativas.
imagem

Aprende-se com mais facilidade a partir de palavras e imagens do
Principio que apenas palavras, desde que as imagens sejam coerentes com o
multimédia | contexto.

Mayer (2009, p. 223-
262) assinala os quatro
principios que objetivam
o favorecimento das
aprendizagens-ativas,
com vista a alcangar a
aprendizagem.

De uma forma mais extensiva, Mayer descreve os principios e exemplifica da seguinte

forma:

O principio da exposicio multimédia informa que as pessoas aprendem melhor a partir

de palavras e imagens do que apenas a partir de palavras. Segundo Mayer (2009, p.223-

241) os estudantes que sdo expostos a um material contendo apenas palavras tém

hipoteses muito menores de construirem um modelo mental visual rico em conexdes com

o modelo mental sonoro. Por outro lado, a apresentagdo tanto de imagens quanto de

palavras de maneira simultanea confere melhores condigdes aos estudantes de gerarem

modelos mentais visuais € sonoros integrados entre si. O autor destaca ainda que este
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principio tende a ser muito mais impactante para estudantes dos niveis iniciais, uma vez
que, por principio, estudantes dos niveis mais avancados ndo necessitariam de maiores
orientagdes para estabelecerem conexdes entre as suas representacdes mentais sonoras e

visuais.

O principio da coeréncia sugere que as pessoas aprendem melhor quando materiais
supérfluos sdo excluidos da apresentagdo, mesmo que tais informacdes sejam
interessantes. Para ilustrar este principio, Mayer (2009, p. 89-107) fornece evidéncias
empiricas recolhidas a partir de apresentacdes sobre como se formam os raios elétricos e
como os virus da gripe se reproduzem no organismo humano. No primeiro exemplo,
adicionou-se a apresentacdo a informag¢do de que, em média, 150 cidaddos norte-
americanos sao mortos anualmente por raios elétricos. No segundo exemplo, adicionou-
se a informagdo de que pacientes sexualmente ativos demonstram uma imunidade muito
maior a resfriados do que os que se abstém de atividade sexual. A partir disso, aplicaram-
se os testes de retencdo e de transferéncia no grupo de controle e no grupo de teste,
demonstrando que o desempenho dos dois grupos de teste foi significativamente inferior
ao desempenho dos dois grupos de controle. Segundo Mayer, (2009, p. 19-21), os testes
demonstraram que adicionar informacgdes irrelevantes a aprendizagem do tema principal
em si, ainda que interessantes, reduz a efetividade da aprendizagem. O mesmo pode ser
aplicado a imagens ilustrativas para enfeitar e tornar a apresentagdo mais atraente. A
menos que esses elementos sejam diretamente relevantes para o entendimento do que esta

a ser ensinado, esses recursos atrapalham a aprendizagem ao invés de ajudarem.

No principio da sinalizacio, tem-se que as pessoas aprendem melhor quando sdo
adicionados elementos que conferem destaque as partes mais importantes da
apresentacdo. A sinalizagdo colabora para guiar a aten¢do do estudante para os elementos-
chave da aula, reduzindo o seu processamento supérfluo e ajudando-o a construir e

consolidar significado a partir deles.

As pessoas aprendem melhor a partir de imagens e narragcdo do que a partir de imagens,
narracdo mais texto escrito. Esta constatagdo originou o principio da redundancia, no
qual a efetividade da aprendizagem multimédia depende do correto aproveitamento dos
dois canais, o sonoro e o visual, de maneira harmoniosa e complementar. Segundo Mayer
(2009, p. 118-134), isto ¢ alcangado quando se utiliza a narragdo para explicar um

processo enquanto estimulos visuais, como figuras ou animagdes, sdo exibidos para
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ilustrar o que estd a ser explicado. A partir do momento que se adiciona texto escrito,
contendo a transcri¢do do que estd a ser narrado, provoca-se um processamento supérfluo
no estudante, tanto por estimula-lo a alternar a sua aten¢ao visual entre a imagem e o texto
escrito, quanto pela tendéncia de o mesmo dedicar algum esfor¢o mental na comparagao
do que esté a ser narrado com o que estd a ser transcrito. Mayer, entretanto, faz algumas
notaveis ressalvas a este principio, que vao desde exemplos mais 6bvios, como quando
uma pessoa tem limitagdes auditivas ou ndo ¢ completamente fluente no idioma em que
estuda, até exemplos menos dbvios, como quando a apresentacdo ¢ realizada em ritmo

bastante lento, sobrando tempo para os olhos passearem por todos os detalhes.

O principio da atencio dividida no espaco revela que as pessoas aprendem melhor
quando as palavras sdo dispostas proximo da parte da imagem a qual elas correspondem.
Desta forma trabalha-se tanto com o canal visual, quanto com o auditivo, sem a
necessidade de despender esfor¢o cognitivo, procurando a explicagdo que complementa
a imagem na propria pagina ou tela, sem exigir da memoria de trabalho a reten¢ao da
imagem. Por outro lado, quando ambos os elementos se encontram imediatamente
proximos, os esforgos exigidos do processamento cognitivo e da memoria de trabalho sao
muito menores, aumentando de maneira significativa as hipoteses de aquelas informagdes
serem adequadamente assimiladas e consolidadas na memoria de longo prazo. Segundo
Mayer (2009, p. 135) este principio ¢ mais efetivo sob algumas circunstancias, tais como
a inexperiéncia da pessoa com o tema tratado, quando a representagdo visual ndo ¢

perfeitamente compreensivel sem palavras e quando o material apresentado ¢ complexo.

De maneira analoga ao principio acima, o principio atencio dividida no tempo diz que
as pessoas aprendem melhor quando as palavras e as imagens sdo apresentadas
simultaneamente, ao invés de sucessivamente. A partir de experiéncias, Mayer (2009, p.
153-169) concluiu que, quando as palavras sdo exibidas antes ou depois das
representacdes visuais correspondentes, o desempenho apresentado ¢ significativamente
inferior. A apresentacdo simultanea dos elementos, por outro lado, permite que os
estimulos de ambas as naturezas sejam retidos na memoria de trabalho com muito menos

esfor¢o cognitivo, ampliando as hipéteses da promocao de aprendizagem.

Conforme exposto, os cinco principios listados até aqui foram inspirados pelo objetivo de
reduzir o processamento supérfluo e evitar a sobrecarga da memoria de trabalho,

aumentando as hipdteses de se alcancar uma aprendizagem considerdvel. Mas existem
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situagdes onde essa sobrecarga acontece, mesmo quando toda a informacao supérflua
ja foi eliminada. Nesse caso, existe um problema quando o processamento das
informagdes essenciais somadas ao processamento criativo excede a capacidade
cognitiva da meméria de trabalho. A contengdo deste problema passa pelos proximos

trés principios da TCAM, que visam justamente gerenciar o processamento essencial.

O principio da segmentacdo indica que as pessoas aprendem melhor quando a
mensagem multimédia é apresentada num ritmo determinado pelo usuéario e ndo numa
sequéncia continua automatica. Isso ocorre em situagdes nas quais ndo se compreende
inteiramente uma etapa do processo antes que a proxima seja apresentada, prejudicando
o estabelecimento das relagdes de causalidade necessarias entre as duas situagdes (Mayer,

2009, p. 175-188).

No principio do conhecimento prévio observa-se que pessoas aprendem melhor a partir
de um conteido multimédia quando eles estdo familiarizados com os nomes e
caracteristicas dos principais elementos do que serd ensinado. Durante o desenvolver de
uma aula, um modelo de casualidades do contetido apresentado precisa de ser construido
mentalmente. Quando se soma a este processo um esfor¢co cognitivo para assimilar os
principais nomes e caracteristicas dos elementos dessa aula, e que integram esse modelo
de causalidades ao mesmo tempo, frequentemente, a memoria de trabalho dos individuos
fica sobrecarregada. A partir da aplicagdao de testes empiricos de transferéncia, Mayer
(2009, p. 189-199) verificou que a aplicagio de um pequeno treino prévio, tal que
familiarize os estudantes acerca dos principais elementos que compdem a aula

apresentada, melhora significativamente a qualidade da aprendizagem obtida.

A partir do principio da modalidade, ¢ possivel entender por que as pessoas aprendem
melhor a partir de imagens conjugadas com palavras no formato sonoro do que com
imagens conjugadas com palavras no formato textual. Neste principio, Mayer (2009)
afirma que ao apresentar imagens ou animagdes acompanhadas de palavras no formato
textual, ambas as informagdes entram no sistema cognitivo do estudante a partir do
mesmo canal, o visual. Ao apresentar as palavras que acompanham as imagens e/ou
animag¢des em formato exclusivamente sonoro, através de uma narragao, esses estimulos
sdo movidos do canal visual para o canal auditivo, possibilitando que o sistema visual

possa processar de maneira muito mais eficiente o que esté a ser apresentado, melhorando
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o desempenho dos estudantes nos teste de transferéncia de maneira bastante significativa

(Ibidem, p. 200-220).

Uma vez observados os trés principios discutidos acima, idealmente, fica maximizada, e
reduzida a carga extrinseca a carga intrinseca no material multimédia. Assim como a
carga de informagdes essenciais, também estaria devidamente gerenciada, a fim de ndo
sobrecarregar a memoria de trabalho ainda mais. Partindo desta situacdo, um ultimo
problema levantado por Mayer (2009, p. 221-222) estaria relacionado com a hipdtese do
aprendizagens-ativas. Nele, as informacdes selecionadas a partir do novo material
apresentado necessitam de estabelecer uma estrutura mental coerente com o intuito de
consolidar e relacionar este novo contetido com o conhecimento prévio. Deve-se atentar,
contudo, para a existéncia de situagdes onde, mesmo dispondo de capacidade cognitiva
para tal, a aprendizagem ativa ndo se efetive por falta de motivagdo ou desinteresse da

propria pessoa.

Conforme dito anteriormente, promover o processamento criador ¢ fundamental para que
a aprendizagem ocorra. Deste modo, Mayer (2009, p. 223-262) assinala os quatro
principios que objetivam o favorecimento da aprendizagem ativa, com vista a alcancar a

aprendizagem.

De acordo com o principio da personalizac¢io, as pessoas aprendem melhor a partir de
apresenta¢des multimédia quando as palavras sdo apresentadas de maneira informal, em
tom de conversa, ao invés de uma apresentagdo formal. Segundo Mayer (2009, p. 242-
255), os estudantes tendem a esforgar-se mais para extrair sentido do que estd a ser
exposto, quando pensam que o narrador esta a falar diretamente com eles. Algumas
experiéncias conduzidas pelo autor e pela sua equipa demonstraram que modificacdes
simples, como substituir “o pulmao” ou “o nariz” por “o teu pulmao” ou o “teu nariz”,
em aulas multimédia sobre o corpo humano, obtiveram resultados positivos bastante

expressivos.

O principio da voz infere que as pessoas aprendem melhor quando o material multimédia
exposto ¢ narrado com uma voz humana amigavel ao invés de uma voz computadorizada.
As pesquisas preliminares de Mayer (2009, p. 255-260) apontam que, ao expor o
contetido a partir de uma voz humana e amigével, tem-se a sensagdo de uma presenca

social durante o processo instrucional. Essa impressdo estimula uma resposta social no
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cérebro que, por sua vez, impacta positivamente na qualidade da aprendizagem. Muito
embora este principio tenha sido verificado em estudos iniciais, o autor destaca que esta
parte da pesquisa ndo estd concluida. Os resultados experimentais envolvendo este
principio estdo descritos nas investigagdes preliminares sobre o principio da voz. (Mayer,

2009, p. 255).

Por fim, o principio da imagem diz que, ndo necessariamente, as pessoas aprendem
melhor quando uma representagdo visual do narrador ¢ apresentada junto com a narragao.
Mayer (2009, p. 258-262) aponta que este recurso possui um potencial efeito ambiguo.
Por um lado, a representagdo visual do narrador, que simula interagdes com as pessoas,
tende a estimular uma resposta social e contribuir positivamente para a qualidade da
aprendizagem pelo mesmo mecanismo do principio da voz. Por outro, a adi¢do de
imagens com nenhuma ou muito pouca relevancia instrucional tende a gerar um
processamento supérfluo, desperdicando parte da capacidade cognitiva e podendo
prejudicar a aprendizagem. Assim como o principio da voz, os apontamentos acerca do
principio da imagem ainda se encontram em desenvolvimento. As experiéncias sobre 0s
principios da voz e da imagem ndo estdo consolidadas e tém vindo a ser tratados como

uma investigagdo preliminar.

Conforme mencionado, para determinar a validade dos principios enunciados, Mayer
(2009) conduziu uma série de experiéncias envolvendo testes de retencdo e de
transferéncia para medir a diferenga média de desempenho entre os integrantes do grupo
de teste e os integrantes do grupo de controlo. Ao todo, entre os anos de 1989 e 2008,
foram realizadas noventa e trés experiéncias, utilizando diversos testes, dos quais noventa
e dois corroboraram os principios teorizados por Mayer (2009, p. 267-268). Basicamente,
os participantes dos grupos de teste recebiam as instrugdes multimédia elaboradas
segundo os preceitos enunciados nos principios e os participantes dos grupos de controle
receberam a mesma instru¢ao multimédia com a unica diferenca de que as recomendagdes
do principio testado em cada caso estavam ausentes. Os resultados mostraram que o
desempenho médio alcancado pelos participantes dos grupos de teste foi melhor se
comparado com o desempenho alcangado pelos participantes dos grupos de controlo.
Todavia, a relevancia do efeito positivo varia amplamente de um principio para o outro
e, para determinar o nivel de relevancia de cada um dos principios, Mayer (2009) valeu-

se das premissas do Teste de Cohen.
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2.3.5 Instru¢ao e TCAM

E conveniente esclarecer que quando usada como substantivo, a palavra multimédia
refere-se a tecnologia ou ao meio usado para apresentar material visual ou textual.
Quando empregada como adjetivo, a palavra multimédia assume outras conotacdes, a
saber: num contexto de aprendizagem multimédia, significa aprender a partir de texto e
imagens; num contexto de apresentacdes multimédia ou mensagens multimédia, as
expressoes referem-se a contetidos que envolvem texto e imagens; num contexto de
instrucdo multimédia, sdo os casos em que a apresentacdo de conteudos inclui texto e
imagens e que tenciona promover a aprendizagem. Sendo assim, toda a TCAM foi
desenvolvida em cima da ideia de verificar que tipo de instru¢do multimédia seria capaz
de promover uma suposta aprendizagem, caracterizando assim uma aprendizagem

multimédia.

Ao definir instrucdo, Mayer (2009, p. 30) salientou que “a instru¢do refere-se as
manipulagdes do instrutor do ambiente de aprendizagem que se destinam a promover essa
mesma aprendizagem”. Numa situacdo de instru¢do multimédia, entdo, um instrutor
procura intervir num ambiente de aprendizagem, instrug¢do, ensino ou estudo, com o
objetivo de promover a aprendizagem dos conteudos disponibilizados, fazendo uso

simultaneo de palavras e imagens.

As teorias da aprendizagem procuram responder a questdo central sobre como o ser
humano aprende, e a TCAM de Mayer (2009) procura, especificamente, explicar como o
ser humano aprende a partir de palavras e imagens. Para o autor, a aprendizagem ¢ um
processo singular que acontece internamente no sistema cognitivo de cada individuo e
ocorre quando existe uma modificagdo no conhecimento adquirido pelas experiéncias

anteriores. A definicdo completa considera trés partes que se complementam:
(a) “A aprendizagem ¢ uma mudanca no aprendente”;
(b) “O que se altera ¢ o conhecimento do aprendente”;

(¢) “A causa da mudanga ¢ a experiéncia do aprendente num ambiente de

aprendizagem”. (IBIDEM, p. 59).
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Mayer alerta que a tal mudanga ndo pode ser diretamente observada, mas podem-se fazer
inferéncias a partir de uma alteracdo comportamental, que envolve reorganizar e integrar

conhecimentos, ao invés de, simplesmente, adicionar um novo conhecimento.

A aprendizagem, neste contexto, envolve cinco tipos de conhecimento, de acordo com
Anderson et al. (2001 5 apud Mayer, 2009) e Mayer e Wittrock (2006 6 apud Mayer,
2009):

Factos — “Conhecimento sobre caracteristicas das coisas € de eventos, tais como

"Sacramento ¢ a capital da California";

Conceitos — “Conhecimento de categorias, principios, ou modelos, tais como

saber 0 que ¢ um cdo ou como funciona um sistema de roldanas”;

Processos — “Conhecimento de processos especificos passo-a-passo, tais como a

introducao de dados numa folha de célculo”;

Estratégias — “Conhecimento de métodos gerais de orquestrar o proprio

conhecimento para atingir um objetivo, como saber dividir um problema em subpartes”;

Crengas — “Conhecimentos sobre si proprio ou sobre como funciona a propria

aprendizagem, como a crenca de que "ndo sou bom em matematica"”. (Ibidem, p. 60)
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3. METODOLOGIA

3.1. Pergunta de partida e objetivos de investigacao

Assim, coloca-se a pergunta de partida: Como sdo ensinados processos em CN com

recursos didaticos multimédia? E formularam-se os objetivos de investigagao:

1- Analisar como sao utilizados os varios recursos didaticos multimédia no

processo Ensino/Aprendizagem em contexto de sala de aula;
2- Analisar a intengdo didatica dos professores do uso da abordagem.

Para que se possa compreender de uma forma precisa o estudo que aqui se apresenta,
torna-se imperioso enquadrar os termos e conceitos utilizados contextualizados com a

Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia, que se explorara ao longo desta tese.

Estd-se a usar uma teoria que assenta em principios de design de um recurso didatico
especifico, o das “apresentacdes multimédia”, e que para explicar processos em Ciéncias
Naturais costuma ter o formato de video didatico, com combina¢do de imagem/video e
audio. Na definicdo desta teoria, a narragdo feita pelo professor para dar sentido a um
material didatico ndo existiriam pois faria parte do material didatico em si. Contudo, e de
uma forma geral, os professores de Ciéncias Naturais em sala de aula costumam usar
menos o video e mais os softwares de apresentacdo grafica, como o PowerPoint. Ou seja,
a parte da imagem/video/animacgao faz parte do recurso didatico em si, mas o professor
toma parte do dudio para si, sob a forma de narragdo. O professor pode também ter um
papel na parte dos elementos viduais apresentados, pois pode controla-los por animagdo

por outras formas (ex: sinalizar, com o ponteiro do rato, a parte de interesse).

Em suma, nesta tese toma-se o sistema “recurso didatico + acdo do professor (narracao,
sinalizacdo, etc) ¢ tido como “apresentacdo multimédia”. Assim, multimédia serd a
integracao de todos os elementos visuais e auditivos (do recurso didatico ou do professor)

que permitem compreender uma mensagem pedagdgica (ex: fotossintese).
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3.2. Paradigma e tipo de estudo

A metodologia escolhida para a realizagdo da pesquisa foi a qualitativa, pois permite
uma melhor compreensdo do objeto estudado dado que se pretende a descrigdo de um
processo (uma licdo em CN). De acordo com Carmo & Ferreira (2008) a investigacao
qualitativa ¢ “descritiva”, e o investigador ¢ o “instrumento” de recolha de dados; a
validade e a fiabilidade dos dados depende muito da sua sensibilidade, conhecimento e
experiéncia. O principal problema da investigagdo qualitativa, segundo os mesmos

autores, ¢ a questdo da objetividade do investigador. (Carmo & Ferreira, 2008)

Em investiga¢do qualitativa “a preocupacdo central ndo ¢ a de saber se os resultados sdo
suscetiveis de generalizagdo, mas sim a de que outros contextos e sujeitos a eles podem

ser generalizados”. (Bogdan e Biklen, 1994)

3.3. Casos em estudo

Para definir os casos em estudo, foram seguidos os seguintes critérios: professores de
biologia, a ensinar processos (ex: fotossintese, ...), com apoio de recursos multimédia

(filmes, slides, etc) nas aulas.

Foram escolhidos para participar voluntariamente na pesquisa 4 professores de Ciéncias
Naturais, de 3 institui¢des de ensino diferentes. Destes quatro professores, um leciona
numa escola publica e trés em escolas do ensino particular e cooperativo com contrato de

associacao.

J Um docente (Professor A) leciona o 3° ciclo, mais propriamente o 8° ano
de escolaridade, e a aula observada incidia sobre o conceito de ecossistema. O
docente utilizou um video produzido por uma editora. Apesar de “ecossistema”
ser, em rigor, um conceito, ele ¢ definido a base das interacdes/relagdes/dindmicas
entre os “atores” constituintes (meio, seres, relagdes entre seres, relagoes ...), o
que o torna adequado e propenso ao uso de ferramentas multimédia, como ¢
provado neste caso.

J Outro docente (Professor B) leciona turmas do 2° ciclo, mais propriamente

do 6° ano de escolaridade, e as matérias sobre as quais as aulas observadas
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incidiram eram relativas a sistemas do corpo humano, em particular o sistema
respiratdrio, e neste foquei-me em particular no processo das trocas gasosas ao
nivel pulmonar, a hematose pulmonar, e no processo ventilatdrio, os movimentos
respiratorios. Este docente utilizou como recursos multimédia apresentagdes
PowerPoint produzidas por editoras, nas quais estavam incluidos alguns videos.
J Outro docente (Professor C) leciona o 3° ciclo, mais propriamente o 8° ano
de escolaridade, e as aulas observadas incidiram sobre o processo de fotossintese
e sobre a transmissdo de energia e de matéria através de cadeias troficas. O
docente utilizou uma apresentagdo PowerPoint produzida por uma editora.

J Outro docente (Professor D) leciona o 3° ciclo, mais propriamente o 9° ano
de escolaridade, e as aulas observadas incidiram sobre o sistema excretor. Este

docente utilizou um video e um PowerPoint, ambos produzidos por uma editora.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolha de dados

Para responder ao objetivo de investigacdo 1, e de forma a ver como eram utilizados os
recursos em sala de aula usou-se a técnica de observacio. A observagdo ¢ uma técnica
que consiste em “selecionar informagdo pertinente, através dos orgaos sensoriais e com
recurso a teoria e a metodologia cientifica, a fim de poder descrever, interpretar e agir

sobre a realidade em questdo”. (Carmo & Ferreira, 2008)

Para isso, foi solicitado aos participantes que gravassem as aulas a ser observadas. Tendo
em conta que o estudo foi realizado numa altura em que, devido a pandemia de Covid-
19, as aulas gravadas decorreram em Ensino a Distancia. Esta circunstancia mostrou-se
como facilitadora da investigagdo por varios fatores: a utilizacao de recursos digitais por
parte dos professores era de cariz praticamente obrigatdrio; a gravacdo da aula tornou-se
mais pratica; a presenca de um maquina de filmar em contexto de sala de aula presencial
poderia acarretar constrangimentos para o professor, para os alunos e para a interacdo

entre estes, 0 que nao sucedeu neste caso.

A gravagdo em video das aulas permitiu uma andlise mais minuciosa e precisa dos
indicadores a observar e, para os registar, usou-se como instrumento uma grelha de

observacio (ver anexo 1). Uma vez que a TCAM assenta em principios (doze) que foram
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testados empiricamente, considerou-se como categorias de analise, a aplicagdo (ou nio),
por parte do docentes, desses principios. Contruiu-se uma grelha onde se identificava o
principio e assinava a sua aplicacdo e, quando possivel, diferenciava essa aplicacdo na

imagem e/ou no texto (narrado ou escrito)

Para responder ao objetivo de investigacdo 2, que objetivava conhecer a intencao didatica
por parte do professor, usou-se a técnica do inquérito, e como instrumento o inquérito
por entrevista. As entrevistas sdo o instrumento ideal para este objetivo do estudo uma
vez que se pretendia uma descri¢do profunda, por parte do docente, da intencionalidade

que deu ao uso do recurso.

Uma vez que que requer que o investigador seja ja detentor de informagao suficiente para
estruturar os instrumentos de recolha de dados, e poder, portanto, conceber um guido de
entrevista com questdes mais precisas que se aplica a amostra da populagdo-alvo, e que
representa uma vantagem por haver questdes relevantes, cuja resposta nao se encontra na

documentacdo disponivel.

Contudo, ¢ importante perceber-se que um informador ¢ um recipiente de informacao
relevante, mas ¢ também um filtro da propria informagao. O investigador devera evitar
limitar-se a funcionar como caixa de ressonancia dos seus informadores, os quais tém

uma percecao filtrada (necessariamente parcial) da realidade. (Carmo & Ferreira, 2008)

De acordo com as multiplas situagdes em que podem ocorrer, as entrevistas assumem
diversos formatos de modo a adequar-se convenientemente as contingéncias do ambiente
e aos objetivos que o investigador se propde atingir. Para ter uma nog¢ao da diversidade
que pode assumir a estrutura e a estratégia de uma entrevista selecionou-se a tipologia a
partir da proposta de classificacdo de entrevistas de Madeleine Grawitz (1993). De
acordo com esta autora pode-se classificar as entrevistas de acordo com um continuum,
variando entre um maximo e um minimo de liberdade concedida ao entrevistado e o grau
de profundidade da informacdo obtida. A tipologia resultante apresenta seis tipos de
entrevista que Grawitz classifica em trés grupos: entrevistas dominantemente informais,

entrevistas mistas e entrevistas dominantemente formais.

Para criacdo do guifio da entrevista procedeu-se do seguinte modo: depois de observadas
as aulas, e feita a andlise da grelha de observagdo, o investigador, conhecendo os

principios que foram respeitados e os que foram violados, preparou guides especificos
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para cada docente procurando que estes justificassem as a¢des/decisdes tomadas no uso

do recurso.

Assim, e para o estudo em causa, adotou-se um grau intermédio de informalidade,
através de entrevista centrada. As entrevistas podem ser consultadas no anexo 2.

3.5. Técnicas de analise de dados

Berelson (1952,1968), definiu andlise de conteido como “uma técnica de investigacao
que permite fazer uma descrigdo objetiva, sistematica e quantitativa do contetido
manifesto das comunicagdes, tendo por objetivo a sua interpretagdo”. (Carmo & Ferreira,

2008)

Posteriormente foram propostas outras defini¢cdes. Por exemplo, Cartwright (1953), para
além do “contetido manifesto da comunicagao”, estende a Analise de Conteudo a “todo o

3

comportamento simbdlico” e Stone (1966) define-a como: “ uma técnica que permite
fazer inferéncias, identificando objetiva e sistematicamente as caracteristicas especificas
da mensagem”. A Analise de Conteudo orienta-se para a formalizacdo das relagdes entre

temas, permitindo traduzir a estrutura dos textos. (Carmo & Ferreira, 2008)
Noutras defini¢des, ainda, a referéncia a quantificagdo desaparece.

Como Grawitz (1993) pde em evidéncia, a inferéncia corresponde ao alargamento da
técnica, a qual permite dai em diante por em relacdo aspetos literais e aspetos
socioldgicos. Desaparecem as exigéncias de manifesto no que diz respeito ao conteudo e

de descri¢ao quantitativa, e aparecem as nog¢des de forma e de estrutura.

Aplica-se ao presente estudo a andlise de exploracdo e analise de verificagdo, que
corresponde a distingdo entre a andlise de documentos que tem como finalidade a
verificacdo de uma hipdtese, cujo objetivo ¢ bem definido e conduz a quantificacdo dos
resultados; e aquela cuja finalidade ¢ fundamentalmente explorar. (Carmo & Ferreira,

2008)

A analise indireta que procura uma interpretacdo do que se encontra latente sob a
linguagem expressa ¢ geralmente considerada como caracteristica de uma analise de tipo

qualitativo; mas, por vezes a partir de uma analise quantitativa indireta, para além do que
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¢ manifesto num discurso, por inferéncia, pode chegar-se a conclusdes sobre o que

propositadamente nao foi dito ou escrito.

Desta forma, para ambos os dados recolhidos com ambos os instrumentos, procedeu-se a
analise de contetido tendo em conta, € como ja referido, os 12 principios da TCAM.

(categorias de analise correspondem aos 12 principios da TCAM)

3.6. Consideracoes éticas

Foi entregue um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos Professores e alunos,
com conhecimento das Dire¢des dos Agrupamentos de Escolas ou Escolas ndo Agrupadas
assim como com conhecimentos dos Encarregados de Educagdo dos alunos envolvidos,
(conforme Anexos 3 e 4). O instrumento de pesquisa foi a gravagao e posterior analise de
aulas de Ciéncias Naturais, dos 2° e 3° ciclos, com incidéncia nos momentos em que 0s
Professores procediam a utilizagdo de recursos multimédia no sentido de lecionar um

processo ou um conceito.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1. Objetivo 1

A partir da observacdo direta de aulas de Ciéncias Naturais a alunos dos 6°, 8° e 9° anos,
em contexto de pandemia mundial e, consequentemente, em ensino a distancia,

registaram-se os dados que a seguir se apresentam.

Apresentam-se a seguir os dados recolhidos na aula do Professor A, onde a aprendizagem
pretendida era o conceito de “Ecossistema”. Esta aula, que decorreu no dia 10/02/2021
era destinada a alunos do 8° ano de escolaridade e o recurso utilizado foi um video com
som (texto falado). Este recurso foi utilizado conforme disponibilizado pela editora, sem

modificacdes por parte do docente, sendo esta a Porto Editora.

m

=
=

Figura 2 — “print-screens” do video utilizado pelo Professor A.

Em relacdo a “aula” do Professor A, recolheram-se as seguintes evidéncias, a partir de

analise de conteudo:
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Quadro 2 — Resultados da observagado, segundo os principios da TCAM, da aula do Professor A.

Principio imagem Palavras (escritas e narradas)
Coeréncia Principio corretamente | Principio corretamente
aplicado: imagem simples, | aplicado:  texto  narrado
sem elementos externos ao | relativo apenas ao essencial
objetivo de aprendizagem; Ha | do objetivo de aprendizagem.
uma imagem Unica que vai
mudando, de acordo com a
narracao, as partes
destacadas.
Sinalizagao Principio aplicado | Nao ha sinalizacdo.
corretamente:
os mnomes dos conceitos
surgem na imagem e sdo
narrados simultaneamente.
As  relagdes entre  o0s
diferentes  conceitos  sdo
sinalizadas através de setas.

Redundancia (Nao aplicavel) O principio esta corretamente
aplicado uma vez que o texto
escrito apenas apresenta o0s
conceitos principais
mencionados  no  texto
narrado.

Modalidade (Nao aplicavel) A mensagem verbal esta
narrada, como defende o
principio da Teoria.

Atengao dividida no espaco | Principio parcialmente | (ndo aplicavel)

aplicado: o texto “seres

vivos” devia estar mais junto
das formas que 0s

representam.

Atencao dividida no tempo

Principio corretamente aplicado: o texto narrado surge

sincronizado com as animacdes.

Segmentagdo Principio ndo aplicavel por se tratar de um video muito curto.
(Nao havera sobrecarga cognitiva)

Pré-Treino Principio ndo aplicavel por se tratar de um conceito e nao de
um processo.

Modalidade Principio corretamente aplicado: apresenta uma imagem com

animacdes e a narragdo do conceito.
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Personalizagao (ndo aplicavel)

Voz (ndo aplicavel) Principio corretamente
aplicado: o video ¢ narrado
por voz humana.

Imagem O principio da imagem ndo sera analisado por ndo haver

estudos conclusivos acerca do beneficio.

Multimédia Principio corretamente aplicado: existe, neste recurso, imagem

e texto, sob a forma verbalizada.
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Aula 1 do Professor B.

Apresentam-se a seguir os dados recolhidos na aula 1 do Professor B, onde a
aprendizagem pretendida era a hematose pulmonar e tecidular. Esta aula, que decorreu no
dia 02/03/2021 era destinada a alunos do 6° ano de escolaridade e o recurso utilizado foi
um video com som (texto falado). Este recurso foi utilizado conforme disponibilizado

pela editora, sem modificagdes por parte do docente, sendo esta a Porto Editora.

Il o043 /138

Figura 3 — “Print screens” do video utilizado pelo Professor B.
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Em relagdo a aula do Professor B, recolheram-se as seguintes evidéncias, a partir de

analise de conteudo:

Quadro 3- Resultados da observagao, segundo os principios da TCAM, da aula 1 do Professor B

narrador refere “os alvéolos
pulmonares e os capilares
sanguineos”, ha sinalizagdo
(através de destaque na
imagem), mas dos dois
elementos em conjunto, ndo
permitindo a sua correta
distingdo. A professora
detetou esta falha, fez pausa
no video e sinalizou, com o
rato, 0s diferentes
constituintes  visiveis na
imagem, assim como através
de gesticulagdo.

O narrador, quando refere
que, quando ha inspiragdo, os
alvéolos pulmonares ficam
cheios, ndo ha
correspondéncia na imagem.
A professora colmatou esta
falha, fazendo pausa no video
e sinalizando o processo com
movimento do rato e com
gesticulagdo.

Quando refere que ha
passagem de oxigénio dos
alvéolos para os capilares e de
dioxido de carbono e vapor de
agua dos capilares para os

Principio imagem Palavras (escritas e narradas)

Coeréncia Principio ndo  aplicado | Principio  ndo  aplicado
corretamente: o video ndo | corretamente: surgem, por
ocupava o ecrd todo, em | vezes, sons emitidos pela
alguns momentos, deixando | plataforma utilizada na aula
elementos do ambiente de | que podem, por serem
trabalho da  professora | externos, perturbar a atengdo
visiveis (elementos estranhos | dos alunos.
a aprendizagem)

Sinalizagao Principio aplicado | Principio aplicado
corretamente:  quando o | corretamente: a professora fez

vérias pausas no video e

sinalizou, com diferente
entoacdo, os  diferentes
elementos visiveis na
imagem.
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alvéolos, ha uma animagdo a
sinalizar esse processo.

Quando o narrador refere que
hé passagem de oxigénio dos
capilares para as células e
dioxido de carbono e vapor de
agua das células para os
capilares, ha uma animagao a
sinalizar esse processo. A
professora  colmatou esta
falha, fazendo pausa no video
e sinalizando o processo com
movimento do rato e com

gesticulagdo.

No momento em que o
narrador refere a
transformagdo do sangue
venoso em arterial, surgem
setas que sinalizam
corretamente os dois estados
do sangue.

No momento em que o
narrador refere a
transformagdo do sangue
arterial em venoso , surgem
setas que sinalizam
corretamente os dois estados

do sangue.

Nos momentos em que o
narrador faz referéncia a
alteragdo da
gasosa do

constituigdo
sangue, a
professora faz pausa e
sinaliza com o rato o sangue

venoso e o sangue arterial.

Redundancia (Nao aplicavel) Nao ha violagdo deste
principio. Ao longo do video
surge texto escrito, mas
apenas 0s conceitos
principais, sendo  assim
irrelevante.

Atencao dividida no espago Principio aplicado | (Nao aplicavel)

corretamente: a localizagdo
do texto em relacdo a imagem
¢ correta.
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Atencao dividida no tempo

Principio ndo aplicado corretamente: ha alguns momentos em
que ndo ha sincronizagdo entre animagio e texto narrado.

A professora procura colmatar esta falha fazendo pausas no
video. A pausa divide no tempo a imagem da narragdo, logo,
também viola o principio.

Segmentagao Principio aplicado pela professora, que fez pausas no video de
modo a aplicar a segmentagao.

Pré-Treino Principio corretamente aplicado: os principais conceitos
relativos a hematose pulmonar ja eram conhecidos pelos
alunos, tendo sido estuados em aulas anteriores.

Modalidade Principio corretamente aplicado: apresenta uma imagem com
animacdes e a narragdo do conceito.

Personalizagao (Nao aplicavel) Principio nem sempre
aplicado: linguagem formal
por parte do narrador e por
parte da professora.
Aplicado, por exemplo, no
momento em que se refere as
estruturas do sistema
vascular, a professora
verbaliza: “nos  nossos
pulmdes” em vez de: “nos
pulmdes”.

Voz (Nao aplicavel) Principio  aplicado:  texto
narrado por locutor humano e
pela professora.

Imagem O principio da imagem ndo sera analisado por ndo haver

estudos conclusivos acerca do beneficio.

Multimédia Principio aplicado: existe, neste recurso, imagem e texto, sob

a forma verbalizada.
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Aula 2 do Professor B.

Apresentam-se a seguir os dados recolhidos na aula 2 do Professor B, onde a

aprendizagem pretendida era a ventilagdo pulmonar. Esta aula, que decorreu no dia

02/03/2021 era destinada a alunos do 6° ano de escolaridade e o recurso utilizado foi um

video com som (texto falado). Este recurso foi utilizado conforme disponibilizado pela

editora, sem modificagdes por parte do docente, sendo esta a Leya Editores.

Ventilagdo pulmonar

Movimentos .
respiratorios:_

Inspiracao e

expiracao

<xo0 !

As principais alteracdes sao:

Diminuicao do volume dos pulmodes
e da caixa toracica;

0034 (@) (”

As principais alteragdes sao:

A pressao no interior dos pulmées diminui,
ficando inferior a atmosférica;

-+

Figura 4 — “Print screens” do video utilizado pela Professor B.

Em relacdo a aula 2 do Professor B, recolheram-se as seguintes evidéncias, a partir de

analise de conteudo:

Quadro 4- Resultados da observagdo, segundo os principios da TCAM, da aula 2 do Professor B

Principio

imagem

Palavras (escritas e narradas)

Coeréncia

O video ndo ocupava o ecrd
todo, deixando elementos do
ambiente de trabalho da

professora visiveis
(elementos  estranhos  a
aprendizagem).

No momento em que ¢ feita a
descrigdo do movimento do
diafragma, surge na animagao
a imagem do diafragma e dos

O facto de o chat da
plataforma utilizada nesta
aula (Google Meet) estar
ativo, levou a que, numa
ocasido, se ouvisse 0 som que
sinaliza uma nova mensagem,
podendo este ser um elemento
externo perturbador.
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pulmdes. Os pulmdes nao
deviam ter aparecido nesta
fase, pois apenas servem
como elemento decorativo.

Sinalizagao

Uma animag¢ao ¢ mudancga de
cor € uma sinalizagao.

Houve  sinalizagdo  dos
diferentes movimentos
respiratorios,  através  de
animacao.

Na descricdo das principais
alteragdes provocadas pelos
movimentos respiratorios, ha
sinalizacdo através de setas.

No momento em que surge o
conceito de
surgem setas a

expiracao,
indicar o
movimento da caixa toracica.
A professora fez pausa no
video e reforgou a sinalizacdo
com o movimento do rato e,
posteriormente, sinaliza esses
movimentos com gestos.

No texto narrado, ha um
reforco na entoagdo dos
principais conceitos,
sinalizando-os.

No momento em que surge o
conceito de expiragdo, a
professora fez pausa no video
e reforcou a sinalizagdo
verbalizando as principais
alteragdes ¢ destacando, com
diferente entoacao, oS
principais conceitos, como
por exemplo: “o diafragma

SOBE durante a expirag@o”.

Redundancia

(Nao aplicavel)

Ha violagdo deste principio.
Ao longo do video surge texto
narrado e escrito a0 mesmo
tempo, nomeadamente na
das
alteragdes provocadas pelos
movimentos respiratorios.

descricdo principais

Atencao dividida no espago

A localizagdo do texto em
relacdo a imagem obriga a
que o aluno desvie o olhar da
animagdo para poder ler o
texto. Quando surge, por
exemplo, a exemplificagdo
das principais alteragcdes na
expiragdo, ha uma animagao
mas também surge texto
escrito posicionado a direita
da imagem, o que leva o aluno
a desviar o olhar, sendo assim
obrigado a alternar entre a
animacao e o texto escrito.

(Nao aplicavel)

Atencao dividida no tempo

Principio ndo cumprido: ndo ha sincronizacdo entre animagao

e texto narrado. No momento em que o texto narrado se refere
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ao movimento de inspiragdo, a animacao reflete o movimento
de inspiragcdo mas também o de expiragao.

Na descricdo das principais alteracdes provocadas pelos
movimentos respiratorios, o texto narrado nao € coincidente
com a animacao, referindo movimentos e alteragdes que nio
coincidem com a animagao.

Na descricdo das principais alteragdes provocadas pelos
movimentos respiratorios surgem setas ¢ sobreposicao de
imagens que ndo estdo sincronizadas com o texto narrado. A
professora detetou esta falha e colmatou-a parcialmente
usando o rato para sinalizar alguns elementos, como por
exemplo a localizagdo, movimento e caracteristicas do
diafragma.

Na descricdo das principais alteragdes provocadas pelos
movimentos respiratorios surgem setas ¢ sobreposicdo de
imagens que ndo estdo sincronizadas com o texto narrado. A
professora detetou esta falha e colmatou-a parcialmente
usando o rato para sinalizar alguns elementos, como por
exemplo a localizagdo, movimento e caracteristicas do
diafragma.

Segmentagdo

Principio nao aplicado.

Pré-Treino

Principio corretamente aplicado: os principais conceitos
relativos a hematose pulmonar ja eram conhecidos pelos
alunos, tendo sido estuados em aulas anteriores.

Modalidade

Principio parcialmente violado por haver texto escrito. No
inicio do video surgem apenas os nomes dos conceitos, mas na
descri¢do destes conceitos surge, sob a forma escrita, todo o
texto narrado.

Quando o video entra na fase de exploracdao das diferengas
entre 0s movimentos inspiratorio e expiratorios, surge texto
escrito sobre o processo, que devia ser apenas narrado.

Personalizagao

Principio  nem sempre
aplicado: linguagem
maioritariamente formal por
parte do narrador e por parte
da professora.

Voz

Texto narrado por locutor
humano e pela professora.

Imagem

O principio da imagem ndo sera analisado por ndo haver
estudos conclusivos acerca do beneficio.

Multimédia

Principio aplicado: existe, neste recurso, imagem e texto, sob
a forma verbalizada.
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Aula 1 do Professor C

Apresentam-se a seguir os dados recolhidos na aula 1 do Professor C, onde a
aprendizagem pretendida era as cadeias troficas. Esta aula, que decorreu no dia
23/03/2021, era destinada a alunos do 8° ano de escolaridade e o recurso utilizado foi uma
apresentacdo PowerPoint. O recurso foi utilizado conforme disponibilizado pela editora,

sem modificagdes por parte do docente, sendo esta a Porto Editora.

Cadeia alimentar

Nos ecossistemas, nas relagdes alimentares entre os seres vivos ocorrem
transferéncias de matéria e de energia. Uma sequéncia de seres vivos em que
cada um se alimenta do organismo que o precede e serve de alimento ao que se
segue constitui uma cadeia alimentar ou cadeia trofica.

A ave de rapina alimenta-se da
Sol é a font matéria orgdnica da cobra, que

A t ] contém energia quimica

I

O gafanhoto alimenta-se da
matéria organica da planta
que contém energia quimica

O sapo alimenta-se da matéria

As plantas transformam a energia / organica do gafanhoto, que
solar em energia quimica através contém energia quimica
da fotossintese. A energia i >

esta contida na matéria or
que ela propria produz, e que

a fazer parte do seu organismo.

A cobra alimenta-se da
matéria organica do sapo

. m que contém energia quimica

Figura 5 — “Print screen” do video utilizado pela Professor C.

Em relacdo a aula do Professor C, recolheram-se as seguintes evidéncias, a partir de

analise de conteudo:
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Quadro 5- Resultados da observagdo, segundo os principios da TCAM, da aula 1 do Professor C

Principio imagem Palavras (escritas e narradas)

Coeréncia Principio parcialmente | Principio parcialmente
aplicado: aplicado:

- tem imagens dos animais € | - apresenta mais que um
plantas envolvidos na cadeia; | conceito no mesmo slide.

- apresenta mais que um

conceito no mesmo slide.

Sinalizagao Principio corretamente | Principio parcialmente
aplicado  nas  seguintes | aplicado: o aluno ¢ orientado
situacdes: parcialmente a focar-se no

. tema principal através de
- uso de negrito no texto das | | Iz p.
. indicacdes orais:
legendas, que ajuda a destacar
0s conceitos mais | - a professora pergunta: “Qual
importantes; ¢ o animal que vai obter parte
. da energia quimica que a
- uso de negrito no texto & ] d . d
o planta contém?”.
principal, destacando o
conceito em estudo;
- a imagem de fundo
(ambiente) esta esbatida, ndo
causando conflito com os
seres vivos representados.
Principio incorretamente
aplicado  nas  seguintes
situagoes:
- a Professora ndo sinalizou
nenhum elemento enquanto
se referia verbalmente a cada
um deles:
[“ A energia luminosa vem
do sol e, através da
fotossintese, vai ser
transformada e incorporada
na matéria organica da
propria planta sob a forma de
energia quimica’]
Redundancia (Nao aplicavel) Principio violado: existe texto

escrito que ¢ também lido
pela professora. Exemplo: o
conceito de cadeia alimentar é
relatado  verbalmente e
encontra-se sob a forma de
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texto escrito no  slide
apresentado.

Modalidade

Principio parcialmente violado por haver texto escrito
sobreposto a imagem.

Atencao dividida no espago

(Nao aplicavel) Principio corretamente
aplicado: a localizagdo do
texto em relacdo a imagem ¢
correta.

Atencao dividida no tempo

Principio violado: por diversas ocasides, a professora refere
conceitos e contetidos que serdo abordados mais tarde,
deixando muitos conceitos suspensos na cognigao do aluno.

Segmentagao Principio ndo respeitado: ha uma mistura entre o processo da
fotossintese e o conceito de cadeia trofica.

Pré-Treino Principio corretamente aplicado: os principais conceitos ja
eram conhecidos pelos alunos, tendo sido estudados em aulas
anteriores.

Personalizacao (ndo aplicavel) Principio parcialmente

aplicado: a professora variava
a referéncia aos animais
entre: “os animais precisam
de energia quimica” e “nds
precisamos  de  energia
quimica”.

Voz (ndo aplicavel) Principio corretamente
aplicado: texto narrado pela
professora.

Imagem O principio da imagem ndo sera analisado por ndo haver

estudos conclusivos acerca do beneficio.

Multimédia Principio corretamente aplicado: existe, neste recurso, imagem

e texto, sob a forma verbalizada.
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Aula 2 do Professor C.

Apresentam-se a seguir os dados recolhidos na aula 2 do Professor C, onde a
aprendizagem pretendida era a fotossintese. Esta aula, que decorreu no dia 23/03/2021,
era destinada a alunos do 8° ano de escolaridade e o recurso utilizado foi uma
apresentacdo PowerPoint. O recurso foi utilizado conforme disponibilizado pela editora,

sem modificagdes por parte do docente, sendo esta a Porto Editora.

Fotossintese Fotossintese

Oxigénio
(0,)

Diéxido de Carbono
(co,)

Agua
+

Sais minerais

0Os seres vivos com clorofila = plantas - transformam a energia
luminosa em energia quimica.
— o - |

Figura 6 — “Print screens” do video utilizado pela Professor C.

Em relacdo a aula 2 do Professor C, recolheram-se as seguintes evidéncias, a partir de

analise de conteudo:

Quadro 6- Resultados da observagdo, segundo os principios da TCAM, da aula 2 do Professor C

Principio imagem Palavras (escritas e narradas)

Coeréncia Principio corretamente | Principio aplicado
aplicado: a imagem ndo | corretamente.
apresenta graficos nem textos

irrelevantes para a
aprendizagem.
Sinalizagao Principio corretamente | Principio parcialmente

aplicado  nas  seguintes | violado: a professora sinaliza
situacdes: verbalmente os produtos da
fotossintese,  oxigénio e
matéria organica, mas de
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- 0 uso de setas a indicar o | forma dessincronizada com a
percurso  dos  diferentes | animacgao.
elementos.

Principio incorretamente
aplicado  nas  seguintes
situagoes:

- uso de diferentes cores para
cada elemento, que parece ser
aleatorio e desnecessario;

- falta uma indicagdo grafica
da absorcdo de CO2 e da agua
e sais minerais em alturas

diferentes
Redundancia (Nao aplicavel) Principio corretamente
aplicado: ¢ usada a imagem
em conjunto com narragiao
por parte da professora.
Modalidade Principio corretamente aplicado: sem texto escrito que

compita com a narragao.

Atencao dividida no espago

(Nao aplicavel) Principio corretamente
aplicado: a localizagdo do
texto em relacdo a imagem ¢
correta.

Atencao dividida no tempo

Principio violado:

- A medida que a descri¢do acerca da fotossintese decorre, ¢
solicitado aos alunos que retenham informagdo acerca de
conceitos que apenas serao explicados posteriormente.

Ha uma descoordenacéo entre 0 momento em que a professora
nomeia alguns processos (como a absor¢do de CO2) e o
surgimento da sinalizacdo do mesmo na imagem.

Segmentagdo Principio corretamente aplicado: a sequéncia respeita uma
ordem de conceitos € processos que se encontram
segmentados, auxiliada pelo uso correto do principio da
sinalizag@o. (através de animagao)

Pré-Treino Principio corretamente aplicado:

- a professora refere que ja foram abordados conceitos como
“cloroplasto” e “clorofila”;

- a professora refere que o processo da fotossintese ja fora
abordado anteriormente.

Personalizacao (ndo aplicavel) Principio violado: a

professora  referia-se  a
necessidade de oxigénio e de
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energia quimica por parte
“dos seres vivos”, mas podia
ter referido “por nos, os seres
Vivos”.

Voz (ndo aplicavel) Principio corretamente
aplicado: texto narrado pela
professora.

Imagem O principio da imagem ndo sera analisado por ndo haver

estudos conclusivos acerca do beneficio.

Multimédia Principio corretamente aplicado: existe, neste recurso, imagem

e texto, sob a forma verbalizada.
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Aula do Professor D

Apresentam-se a seguir os dados recolhidos na aula da Professor D, onde a aprendizagem
pretendida era a estrutura e funcionamento do sistema excretor. Esta aula, que decorreu
no dia 03/03/2021 era destinada a alunos do 9° ano de escolaridade. Nesta aula foram
utilizados 3 recursos diferentes, que serdo analisados independentemente. Estes foram:-
dois videos denominados por: “Fun¢do do sistema urinario na regulacdo do organismo”
e “Modelo do rim”; - uma apresentacdo PowerPoint denominada por: “Importancia da
funcdo excretora na regulagdo do organismo humano”. Os recurso foram utilizados
conforme disponibilizado pela editora, sem modificagdes por parte d docente. As fontes
dos recursos foram a Porto Editores (Escola Virtual) em relagdo aos videos ¢ a Areal

Editora em relagdo a apresentagdo PowerPoint.

1? parte: Video “Fungdo do sistema urindrio na regulagdo do organismo”.

zona cortical

arteria

zona medular

veia

bacinete

1.
ureter

Figura 7 — “Print screen” do video utilizado pelo Professor D.

Em relagdo este recurso, recolheram-se as seguintes evidéncias, a partir de analise de

conteudo:

Quadro 7- Resultados da observagdo, segundo os principios da TCAM, da 1° parte da aula do Professor
D

Principio imagem Palavras (escritas e narradas)
Coeréncia Principio aplicado
corretamente.
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Sinalizagao

Principio violado:

- No momento em que se
refere verbalmente a célula ha
uma mudanga de cor que a
sinaliza .

- Quando ha a descrigdo de
diferentes orgdo humanos,
apenas alguns sdo
sinalizados, através de
mudanca de cor, deixando
outros por sinalizar & medida
que sdo narrados. Quando se
refere verbalmente 0S
pulmoes, estes sdo
sinalizados, mas quando se
refere verbalmente a pele,
esta ndo ¢ sinalizada.

- Na descricao do processo de
formacdo da urina, ha
movimento na imagem mas
sem nenhuma relagdo com o
texto narrado, o que € errado.

- A exibicdo de todos os
sistemas em simultaneo gera
carga cognitiva
desnecessaria, ndo havendo
sinalizacdo do sistema a ser
abordado. Todos os orgaos,
além do urinario, deveriam
estar esbatidos.

- O texto narrado nem sempre
coincide com o texto escrito.
A narradora, por exemplo,
refere-se ao “sistema
urinario”, mas no video
surgem as palavras: “rins e
bexiga”.

- Nao ha correlagdo entre a
narragdo € a imagem no
momento em que € narrada a
sequéncia da formacdo da
urina.

Principio aplicado: 0s
conceitos chave estdo
sinalizados com destaque de
cor no corpo do texto escrito.
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Redundancia

(Nao aplicavel) Principio corretamente
aplicado na sec¢ao do video
explorada. (excetua-se a
sintese)

Modalidade

Principio nem sempre corretamente aplicado: ha mensagem
verbal, mas também muito texto escrito.

Atencao dividida no espago

Principio corretamente aplicado. As legendas surgem junto as
respetivas imagens.

Atencao dividida no tempo

Principio corretamente aplicado.

Segmentagdo Fazendo parte de uma sequéncia de aprendizagem, em
conjunto com os restantes recursos, o principio estd bem
aplicado.

Pré-Treino Principio violado. Ha alguns conceitos, como “concentragdo
das substancias no sangue” ou “metabolismo celular” que
requereriam pré conhecimentos.

Personalizagao Principio n3o  aplicado.

Tratando-se de sistemas do
corpo humano, quando a
narragdo refere: “A bexiga
armazena a urina” em vez de
“A tua bexiga armazena a
urina”,

Voz Principio aplicado
corretamente: o texto ¢é
narrado por locutor humano.

Imagem O principio da imagem ndo sera analisado por ndo haver
estudos conclusivos acerca do beneficio.

Multimédia Principio aplicado: existe, neste recurso, imagem e texto, sob

a forma verbalizada.
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2% parte: Apresentacdo PowerPoint “Importancia da fungdo excretora na regulacdao do

organismo humano”.

Quais os constituintesig'd sistema
o (N

oo real]|

aspeto granuloso.

Zona medular

camada mais externa que se segue
4 capsula renal. Apresenta um

Camada interna de aspeto estriado
onde se observa grande parte das

piramides de Malpighi

Cavidade situado no interior do rim,
para onde é enviada a urina

Bacinete

Figura 8 — “Print screens” do video utilizado pelo Professor D.

Quais as funcoesidos c\oﬁ\s"(ituintes do

« Orgaos duplos, de cor vermelha a
acastanhada, envolvidos por uma
membrana, a capsula renal

+ Encontram-se presos a parede posterior
da cavidade abdominal

Ureteres

+ Canais que transportam a urina
produzida pelos rins até 4 bexiga

+ Orgao de paredes elasticas, onde a
urina é armazenada temporariamente
até ser expelida para o exterior por um
outro canal, a uretr

: W e
Sistema urinario?

<

Tem como fungZo eliminar residuos
metabélicos e manter em equilibrio a
deaguaea 3o de
determinadas substancias, tais como os
sais minerais existentes no meio intemo.

Orgaos onde é produzida a urina

Orgaos que recolhem a urina,
armazenam-na temporariamente e
conduzem-na até ao exterior do organismo

Em relagdo este recurso, recolheram-se as seguintes evidéncias, a partir de analise de

conteudo:

Quadro 8- Resultados da observagdo, segundo os principios da TCAM, da 2° parte da aula do Professor

D
Principio imagem Palavras (escritas e narradas)
Coeréncia Principio violado: Principio violado:

- Na imagem de fundo da
apresentacao surge a imagem
de parte de uma pessoa a
tomar banho, irrelevante para
0 objetivo pretendido.

- O tema abordado € o sistema
urindrio, mas a imagem de
capa da apresentacdo remete
para a pele.

- As legendas do corpo
humano surgem inicialmente
substituidas por letras, o que
faria sentido num momento
de avaliacdo, mas ndao de
aprendizagem expositiva.

- E também referido, ao
longo da apresentacdo, outro
sistema do corpo humano, o
sistema digestivo, o que pode
levar a wuma sobrecarga

cognitiva.,

63



Sinalizagao Principio aplicado: Ha sinalizagdo dos principais
. conceitos em diferentes cores,
- A professora sinaliza com o .
. assim como o destaque,
rato as os diferentes ) )
. . através de letras mais
constituintes do  sistema
o . . | marcadas, de alguns
urindrio a medida que se vai ) o
. conceltos principais no texto
referindo a eles verbalmente. ’ P P
escrito.
- A professora ativou a
animacao das legendas 4, 5 ¢
6, sem ter narragao (uso) para
elas. Isto porque a professora
estava a usar a imagem para
falar de espetos fisiologicos e
as legendas 4, 5 6 eram sobre
caracteristicas morfologicas.
Ela aproveitou para
repetir/consolidar 0s
conhecimento.
- O sistema urindrio surge
destacado na  imagem,
estando os restantes sistemas
esbatidos.

Redundancia (Nao aplicavel) Ha muito texto escrito na
apresentacdo que descreve o
processo e que € verbalizado
também, o que determina a
violagdo deste principio.

Modalidade Principio corretamente aplicado.

Atencao dividida no espago

Principio violado:

- as legendas estdo ligadas & imagem por uma linha se
encontram alinhadas por uma questdo estética, mas afastadas
do 6rgdo a que dizem respeito.

- ha duas mensagens a ser transmitidas em simultdneo: uma
(legendas em caixa preta) pretende nomear os diferentes
constituintes do sistema urinario, ¢ outra mensagem (nomes
nas caixas coloridas, mais a esquerda) pretende organizar os
constituintes do sistema em relagdo as suas fungoes.

Atencao dividida no tempo

Principio aplicado:

- quando ¢ referido verbalmente: “Isto ¢ o bacinete” , a
professora aponta imediatamente para o bacinete.

- Em determinado momento da apresentacdo, as designacdes
dos diferentes componentes do sistema urindrio surgem
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tapadas por um ponto de interrogacdo, surgindo essas
designacdes apenas no momento em que sao verbalizadas.

Principio violado:

- a professora faz um resumo completo dos temas que irdo ser
abordados com a imagem de capa sempre presente, o que pode
provocar sobrecarga.

- ha uma mistura de conceitos que pode produzir uma
sobrecarga cognitiva. Por exemplo, quando a professora
descreve os constituintes do sistema, acaba por explicar a
fun¢do da bexiga enquanto armazém de urina, ainda antes de
enunciar os restantes constituintes.

Segmentagdo Fazendo parte de uma sequéncia de aprendizagem, em
conjunto com os restantes recursos, o principio estd bem
aplicado.

Pré-Treino Nao se aplica.

Personalizagao Principio aplicado
parcialmente. Em  alguns
momentos, a  professora
refere “os nossos rins”, e
noutros refere “os rins do ser
humano”.

Voz Texto narrado pela
professora.

Imagem O principio da imagem ndo sera analisado por ndo haver

estudos conclusivos acerca do beneficio.

Multimédia Principio aplicado: existe, neste recurso, imagem e texto, sob

a forma verbalizada.
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3% parte: Video “Modelo do rim”.

Figura 9 — “Print screen” do video utilizado pelo Professor D.

Em relagdo este recurso, recolheram-se as seguintes evidéncias, a partir de analise de

conteudo:

Quadro 9- Resultados da observagdo, segundo os principios da TCAM, da 3° parte da aula do Professor

D
Principio imagem Palavras (escritas e narradas)
Coeréncia Apresenta  apenas  uma | Principio aplicado
imagem estatica o que, para o | corretamente.
objetivo a atingir, esta .
) ) gl Existe, contudo, um som de
correto.
fundo (aparentemente de um
televisor) que pode levar o
aluno a desconcentrar-se.
Sinalizagao Principio corretamente | Principio ndo aplicado.
aplicado. A medida que o
texto verbalizado refere as
diferentes estruturas do rim,
estas sdo assinaladas com
recurso a uma vareta.
Redundancia (Nao aplicavel) Principio aplicado
corretamente.
Modalidade Principio aplicado corretamente.
Atengao dividida no espaco | Nao aplicavel, uma vez que se trata apenas de uma imagem
estatica, sem texto escrito.
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Atencao dividida no tempo Principio aplicado corretamente.

Segmentagdo Fazendo parte de uma sequéncia de aprendizagem, em
conjunto com os restantes recursos, o principio estd bem
aplicado.

Pré-Treino Nao aplicavel.

Personalizagao Nao aplicavel Principio ndo  aplicado

corretamente.

Voz Texto narrado por locutor

humano.

Imagem O principio da imagem ndo sera analisado por ndo haver

estudos conclusivos acerca do beneficio.

Multimédia Principio aplicado: existe, neste recurso, imagem e texto, sob
a forma verbalizada.

Sumariando, verifica-se que a maior categoria de principios ndo aplicados pelos
professores ¢ aquela relativa a carga cognitiva extrinseca. De acordo com a teoria que
serve de base ao presente estudo sabe-se que a carga cognitiva ¢ um fator sempre presente
na interagdo do aluno com o recurso, porque cada um dos elementos ou dos objetos do
recurso deve ser interpretado e consequentemente consome alguns recursos cognitivos do
utilizador. Seria importante escolher um recurso didatico que apresentasse uma carga
extrinseca reduzida (ou que o professor ndo introduza essa carga na exploracdo do
recurso) e que pudesse maximizar o processamento do conhecimento que estd a ser
ensinado (gerir a carga intrinseca). Analisados a luz da Teoria da Carga Cognitiva e da
TCAM, alguns recursos utilizados pelos professores apresentam sobreposicao de
elementos, o que leva a sobrecarga cognitiva, € como resultado um menor desempenho
do processo cognitivo (Sweller et al., 2011). Por exemplo, houve sobreposi¢ao de texto e
narracdo do mesmo, o que segundo a teoria causa uma sobrecarga cognitiva em fungao
de ocupar dois canais de percecdo (visdo e audi¢do) ao mesmo tempo e com informagdes

redundantes, o que pode interferir negativamente no processo de aprendizagem.

Também, relativamente a carga intrinseca, se verificou a presenga de uma sobrecarga
causada pela narra¢do continua de atividades, ou seja, a narra¢do nao ¢ interrompida
quando ¢ selecionada outra atividade, ficando a narracdo da atividade anterior como pano
de fundo. Esta falta de segmentacdo ndo permite o processamento de um segmento de

informacgao antes do inicio do segmento seguinte. Na mesma logica, e no que diz respeito
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ao pré-treino, parece ndo ter sido aplicado em multiplas alturas, uma vez que sdo
introduzidos conceitos externos ou nao diretamente relacionados com o tema a medida

que este ¢ narrado, mas carece de confirmagdo através de entrevista com os professores.

Deste modo, independentemente da intencionalidade do professor, tera havido
implica¢des na aprendizagem por parte dos alunos, ndo s6 por um aumento na carga

extrinseca, mas também na gestdo da carga intrinseca.
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4.2. Objetivo 2

Principais conclusdes decorrentes das entrevistas aos docentes.

Para responder ao objetivo 2 foram feitas entrevistas (ver entrevista no anexo 2) aos
docentes, entre os dias 18 e 26 de fevereiro de 2022, por meio de videoconferéncia. Aos
docentes foi mostrada gravacdo das suas aulas com uma dupla finalidade: para que
relembrassem o tema que foi abordado e os recursos utilizados, dada a grande distancia
temporal que separou a gravacdo da aula e a realizacdo da entrevista, e também para que

pudessem ter um ponto de vista externo da sua propria aula.

Optou-se por abordar apenas alguns principios da TCAM com cada professor, sendo a
sua selecdo feita de acordo com a pertinéncia da sua aplicagcdo ou nao aplicagdo, e para
esclarecer situagdes em que ndo ficou claro, através da andlise das aulas, se houve ou ndo

intencdo didatica por parte do professor em aplicar ou nao aplicar determinado principio.

De seguida mostra-se a analise de conteudo feita decorrente dessas entrevistas, divididas

por professor.
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Professor A

No caso particular desta aula, o tema abordado ndo se enquadra na categoria de
“processo”’, mas sim de um “conceito”. Contudo, tratando-se de um conceito com um
elevado nivel de complexidade, procedeu-se a sua andlise. Além disso, por se tratar de
um recurso multimédia de muito curta duragdo e praticamente sem a intervencdo do

professor, a analise recai mais para a concec¢ao do recurso € ndo tanto para a exploracdo

deste por parte do professor.

uadro 10- Andlise de conteuido segundo os principios da TCAM da entrevista ao Professor A

Principio da
dividida no espaco

atencdo | Nem sempre
aplica, mas

reconhece a

“Os alunos perceberiam o que era o
ambiente € 0 que eram OS Sseres Vivos
porque havia narragao”

mas nem de
forma sempre

sua
importancia.

Principio da sinalizagdo | Principio “Eu acho que a imagem em si ndo ¢ das
aplicado com | mais simples, porque até ja a usei num
inteng¢do exercicio numa ficha de avaliagdo, e esta
pedagbgica, | questdo dos circulos e dos tridngulos ¢

confusa”

eficaz

Principio da redundancia | Principio “Achei que a narragdo ajudaria de facto a
aplicado com | compreender este tema. Nao me parece que
inteng¢do fosse necessario existir texto escrito.*
pedagbgica

Principio da modalidade | Principio [ndo acrescentei texto] “porque ja havia
aplicado com | um locutor a fazer a contextualizac¢do e eu
intengdo esperei que o video, s6 por si, permitisse
pedagogica | que os alunos recebessem a mensagem. “

Assim, neste caso, verificou-se que se trata de um recurso que respeita, na sua
globalidade, os principios da TCAM (aqueles passiveis de ser utilizados quando o
contetido ¢ um conceito). A sinalizacio ¢ corretamente aplicada, embora introduza uma
carga extrinseca desnecessaria por haver a substituicdo de figuras de seres vivos por
formas geométricas de cores diferentes. H4 uma violagdo da atencao dividida no espaco,
reconhecida pelo professor, mas que, segundo este, ¢ compensada pela narracdo que

contextualiza, pelo facto de se tratarem apenas de duas palavras e porque ¢ respeitada a
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atencio dividida no tempo, umas vez que as palavras surgem na animag¢ao no momento

exato em que sdo relatadas.

Salienta-se que, neste caso particular, parece haver outras intengdes por parte do professor
para além da pedagogica. O facto de mencionar que usa o recurso também para introduzir
“uma voz diferente da do professor” parece sugerir que o valor motivacional tem algum
peso na decisdo de usar recursos multimédia em aulas (em particular, no ensino a

distancia).

E também referido que o video foi mostrado duas vezes pelo facto de uma s6 nio ter sido
suficiente para a total integracdo do conhecimento por parte dos alunos, mas, como
referido em entrevista, ndo existe inten¢ao explicita de recorrer a outras teorias didaticas
que defendem a repeti¢do como uma forma de melhorar a integra¢do da aprendizagem,
mas antes como forma de colmatar a curta duracdo do video que, segundo o professor,
pode determinar que ndo haja tempo para os alunos compreenderem um conceito tao

complexo.
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Professor B

Andlise da entrevista relativa as aprendizagem pretendidas: ventilagdo pulmonar e

hematose pulmonar e tecidular.

Quadro 11 — Andlise de conteudo segundo os principios da TCAM da entrevista ao Professor B.

Principio da coeréncia

Nem sempre
aplicou, mas
reconheceu-lhe
importancia.

[Em relagdo ao itens que aparecem no
ecrd para alem da imagem referente ao
assunto da aula] Talvez possa. Nunca
tinha reparado ou parado para pensar
nisso. Como o foco principal é mesmo
o video, acho que os outros sao mesmo
secundarios. No entanto, como as

criangas sdo todas diferentes, se
calhar algum perde-se, entretido, com
aqui que eu tenho na tela. Nao tenho
a certeza se isso acontece ou nao.

Principio da sinalizagdo:
nem sempre aplicado,
mas reconheceu-lhe
importancia.

Sinaliza, com

Estava a usar o rato [para apontar]

intencao didatica

porque queria que eles olhassem para

o local exato que eu pretendia, ou seja,
para chamar a atencdo a troca gasosa
que estava ali a ser feita.

[usei diferentes tons de voz] para focar

aquilo _que eu queria que eles
prestassem mais atenc¢do, para ajudad-
los a identificar os temas principais do
conteudo que estava a ser abordado.

Nao sinaliza

Eu por acaso acho que ha alunos que
se fixam muito na imagem e, por isso,
em alguns momentos, eu, professora,
devia estar mais calada, porque as
vezes estamos a falar mas os alunos
ndo estdo a ouvir: estdo apenas atentos
a imagem, e dentro da cabega deles
estio-se a formar representacoes que
ndo tém nada a ver com o que estdo a
owvir (estariam). E algo sobre o qual
tenho vindo a refletir. Sem duvida que
sinalizar com o rato ajuda na
orientagdo do foco.
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Principio da | Aplicado  com | [Fiz varias pausas no video] As pausas
segmentacao diferentes no video serviram (...) para ver se eles

intengdes estavam comigo e se ndo se distraiam,

pedagobgicas. até porque, quando faco essas pausas
no video até fago uma pergunta, para
ver se os ougo, para ver se os tenho

Intengdo didatica | “qoqrrados” aquilo que eu pretendo

I: que eles estejam a perceber. Tenho que
ver se eles estdo ld, visto que o ensino
era a distdancia.

Para manter a

atencdo dos

alunos.

Intencdo didatica | Se calhar introduzia no video

2: algumas paragens com algumas
questoes ou esquemas de
“consolidacdo intermédia” (...) por

Para consolidar | ..., guestio de tempo e ndo tinha

0s conhecimentos suficientes para fazer

conhecimentos. | ,oc;¢ alteracoes. O ritmo de trabalho,
nomeadamente nesta realidade de
ensino a distancia, ndo me permitiu
adquirir conhecimentos suficientes
para fazer as coisas como gostaria,
como editar um video destes.

Principio da | Personaliza Acho que é muito importante dizer “‘os

personalizacao intencionalmente. | nossos pulmoes” para nos

apropriarmos_mais_daquela matéria.
Eles assim tém mais consciéncia de

(Ressalva-se que, de acordo com

o proprio Mayer afirma que este que aquele processo acontece dentro

principio foi impactante apenas do nosso cor, Po, de que é um

em alunos novatos.) mecanismo que acontece com eles, ndo
¢ uma coisa externa ou longe da
realidade deles.

Principio da redundancia | Nem sempre | Se calhar [durante uma apresentagdo
aplicado, mas | de conteudos] devia haver dois
reconhece a sua | momentos: um em que eu falo da
importancia. matéria e outro individual, em que eles

leriam o que esta escrito. Acho que,
havendo as duas coisas, 0o aluno que
opta por me ouvir ndo vai ler, e 0
aluno que opta por ler ndo me vai
ouwvir. Portanto, tera de haver aqui
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esses dois momentos: um em que eu
falo e outro em que eles leem.

Parece ser um professor que aplica os principios (inten¢do didatica), e, em relagdo aos

que nao aplica, aceitar a sua pertinéncia pedagogica.

Verificou-se que, de um modo geral as agdes/atitudes do professor ao longo da atividade
que pareciam ser uma aplicacdo da TCAM, eram-no de facto. Ou seja, houve inten¢do
didatica e essa intencdo estava de acordo com a TCAM e os seus varios principios,

conforme observado na tabela.

Destaca-se, de acordo com a observagao da aplicagdo do recurso em aula, o respeito pelos
principios da sinalizacdo e¢ segmenta¢do. De acordo com o observado e com as
declaragdes em entrevista, o docente considera serem de suma importancia. No caso da
sinalizacdo, evidencia sensibilidade para a reducdo do processamento supérfluo e da
sobrecarga da memoria de trabalho (Mayer, 2009). O docente garante a orientagdo dos
alunos por varios métodos, através de estimulos visuais (uso do ponteiro do rato, por
exemplo) e auditives (pausas no discurso e entoacdo distinta de determinadas palavras),
para o assunto que pretende, naquele momento, abordar. Em relacdo a segmentagdo, ha
preocupagdo por parte do docente, ainda que apenas recorrendo a pausas no video, em
ndo sobrecarregar a memoria de trabalho ainda mais e tendo o cuidado de selecionar
informagdes, a partir do novo material a ser apresentado, de modo a estabelecer uma
estrutura mental coerente e permitir assim consolidar e relacionar esse novo contetido
com o conhecimento prévio (Mayer, 2009). Considerando que esta aula se destinava a
alunos do 6° ano de escolaridade, considera o docente que o principio da personalizacio
¢ aplicavel (nos movimentos respiratorios) e resulta numa aprendizagem mais
consistente, nao so6 pelo recurso a uma linguagem mais informal, mas também, e segundo

a mesma, da “apropriacao dos conceitos”.
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O docente recorre ainda a outras teorias pedagogicas, nomeadamente quando refere que
¢ importante a repeticdo de determinados conceitos, que levardo a uma melhor
consolidagdo dos conhecimentos. Esta metodologia pedagodgica, associada ao
comportamentalismo, que postula que a aprendizagem ocorre pela exposigdo repetida da

situacdo (Andrade, Neto, Oliveira, & Brito, 2021).

Verificou-se também na entrevista que alguns principios pedagdgicos poderiam ser
aplicados caso o docente tivesse a literacia digital necessaria para reelaborar o recurso

pedagogico.
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Professor C

Analise da entrevista relativa as aprendizagem pretendidas: cadeias troficas e fotossintese

Quadrol2 — Analise de conteudo segundo os principios da TCAM da entrevista ao Professor C.

Principio da

aten¢ao

dividida no tempo

Nem sempre

aplica, mas
reconhece a

sua
importancia.

[...tanta informagado junta, alguma da qual
so sera analisada posteriormente] Acho
que ndo, porque no fundo, eles acabam por

se _perder um bocado nesta informacdo

toda. Deveria ser algo mais visual e menos
descritivo. Até poderia estar este desenho,
mas sem aquela descri¢do toda.

Principio da sinalizagao

Nem sempre

aplica, mas
reconhece a

sua
importancia.

(...) estava tdo concentrada na aula, que
ndo usei o rato para os orientar. Ndo usei,
mas podia jurar que
Efetivamente, se eu apontasse com o rato
cada parte em particular de que estava a

tinha usado.

falar, teria ajudado muito os alunos a
organizarem a informacgao.

Principio da redundancia

Nao o aplica
por outras
razoes

pedagogicas,

[Existéncia de muito texto escrito] Por
outro lado, também me parece que estes
textos escritos também ajudavam os alunos

a seguirem o meu raciocinio. Se calhar, ao

mas
reconhece a
sua

importancia.

lerem estes textos enquanto eu estava a

explicar, ajudava-os a ndo se perderem

tanto _na matéria (...) olhando agora a
se calhar pode ser mais
prejudicial que benéfico.

distancia,

Principio da coeréncia

Nem sempre
aplica.  Por
vezes
reconhece a
sua
importancia,
outras nao.

Mudava o esquema, que, vendo agora,
complexo
[demasiados conceitos ao mesmo tempo].

parece-me demasiado

Os alunos olhando para ali, vao perceber
logo algumas interagoes onde eles vaio
perceber imediatamente quais sdo as
relagoes alimentares, mas se calhar, para
iniciar o tema das cadeias alimentares, se
calhar usaria algo mais simples.

Porque, tal tinha  falado

anteriormente, a_existéncia de 02 na

como jd

atmosfera é uma das condicoes essenciais
para a existéncia de vida. Nao lhes estou a
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dar novidade nenhuma. Eles precisam de
saber que as plantas nos fornecem mais do
que s6 a comida. Mais ainda, a frente
iremos falar sobre o ciclo do oxigénio.

Principio da modalidade

Nem sempre

aplica, mas
reconhece a

Se estivéssemos em aulas normais, ou seja,
presenciais, o meu PowerPoint ndo teria

este_texto todo. Mas eu construi estes

sua recursos propositadamente para o ensino
importancia. | a distdncia e a pensar também no estudo
A ndo autonomo dos alunos.
aplicacgao
prende-se
com outros
motivos
pedagogicos.
Principio da | Nao o aplica | [Dizer “os seres vivos precisam de O2”,
personalizacao por  outras | em vez de “nos precisamos de O2”] Sim,
razdes claro. Nos somos so um dos seres que
pedagégicas. | utilizardo o oxigénio.
(Ressalva-se que, de acordo com
o proprio Mayer afirma que este
principio foi impactante apenas
em alunos novatos.)
Principio da | Nem sempre | (...) podia ter feito aparecer cada nivel de
segmentacao aplica, mas | cada vez. Assim, eles viam so a parte que
reconhece a | surgia a cada momento.
sua
importancia.

Parece ser um professor que aplica apenas alguns dos principios, e, em relagdo aos que

ndo aplica, nem sempre parece aceitar a sua pertinéncia pedagogica.

O docente reconheceu que o principio da atencio dividida no tempo, em consonancia
com o principio da coeréncia, ndo foram aplicados por dois motivos: um de indole
pedagbgica, uma vez que referiu que estes eram destinados a serem usados na aula por si
assim como para ser usado pelos alunos posteriormente, em estudo autdénomo; e outro por
ndo ter tido consciéncia da importancia destes principios no momento em que
produziu/utilizou o recurso em causa. Ainda assim, apos visualizar a gravacdo da aula,

reconheceu imediatamente que teria sido mais benéfico para os alunos se houvesse uma
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coordenacdo mais rigorosa entre o texto escrito e o narrado. O docente entendeu que
quando apresentou as palavras antes ou depois das representagdes visuais
correspondentes, o desempenho apresentado podera ser efetivamente inferior (Mayer,
2009, p. 153-169). Ainda em relacdo a coeréncia, e apesar de Mayer concluir que
adicionar informacdes irrelevantes a aprendizagem do tema principal em si, ainda que
interessantes, reduz a efetividade da aprendizagem (Mayer, 2009, p. 19-21), hd um
momento em que o docente considera que ¢ pertinente uma abordagem mais abrangente
da tematica em detrimento da aplicagdo deste principio, por isso, de acordo com a sua
percecdo, ser mais benéfico para a aprendizagem. Ao introduzir a utilizagdo do O2 por
parte dos seres vivos, neste contexto, pode ser interpretado como um “pormenor de

sedu¢do” (Mayer, 2009).

Mostrou-se sensivel a aplicagdo do principio da modalidade, apesar de ndo ter respeitado
sempre. Compreende e concorda que ao apresentar imagens ou animagdes acompanhadas
de palavras no formato textual, ambas as informag¢des entram no sistema cognitivo do
estudante a partir do mesmo canal, o visual (Mayer, 2009). Justificou-o com o facto de se
tratarem de aulas especificas para ensino a distancia, o que determinou mudangas na
estrutura dos recursos utilizados. Refere que, se fossem pensados para aulas presenciais,

numa altura “normal”, a quantidade de texto escrito seria significativamente menor.

Verificou-se também na entrevista que alguns principios pedagdgicos poderiam ser
aplicados caso o docente tivesse a literacia digital necessaria para reelaborar o recurso

pedagogico.
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Professor D

Andlise da entrevista relativa a aprendizagem pretendida: o sistema urinario.

Quadro 13 — Andlise de conteudo segundo os principios da TCAM da entrevista ao Professor D.

da
dividida no tempo

Principio atengdo

Nem sempre
aplica, mas
reconhece a
sua

importancia.

Sim, acho que [o assunto narrado ndo

coincidir com o video] pode dispersar a

atencdo dos alunos, porque alguns podem
estar focados no que se ouve e outros no

que estd escrito e, portanto, uns ouviram e
ndo leram e outros leram mas ndo ouviram.
A informagdo acabou por ndo chegar na
sua totalidade a todos os alunos.

Principio da sinalizagao

Aplica com
intencao
didatica ou
reconhece a
sua

importancia.

Acho que é prejudicial [o torso aparecer
junto com o sistema urindrio]. Como ndo
se conseguiria ver o Sistema urindrio
porque, de frente, ficaria escondido pelo
sistema digestivo, se calhar no video este
devia desaparecer, para se ver o urindrio e

depois _destaca-lo. Isto serviria para

mostrar a localizacdo dele.

[Nao alterei o recurso] porque é um video
que ja estava pronto a usar e eu ndo
saberia mudar. Se fosse um PowerPoint, e

se eu tivesse mais tempo, até mudaria, mas

um video ndo consigo.

Acho que o facto de os nomes [de uma
legenda] estarem escondidos e aparecer
um de cada vez ajuda os alunos a
organizarem a informagdo. Esta forma de
apresentacdo direciona a aten¢do para um
nome de cada vez.

Principio do Pré-treino

Aplicado.

Eu [ndo expliquei o conceito porque]julgo
que eles ja conheciam esse conceito,
porque ndo seguimos o programa como ele
estd previsto nas aprendizagens essenciais,
e o conceito de metabolismo celular ja
havia sido referido no inicio do ano letivo.

Eu vou sempre aproveitando para rever
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conceitos ja abordados no decorrer das
aulas.

Principio da coeréncia

Nem sempre
aplicado, mas
reconhece a
sua
importancia
em
determinadas
situagoes.

O tema que estamos a abordar, no geral, é
o sistema excretor, mas nesta aula em
particular, estamos a falar do sistema
urindrio em especifico e, por isso, se calhar
ndo devia estar focada a pele. Em vez de
esta estar destacada, devia ser algo mais
especifico do sistema urinario.

Nao o aplica

[Misturo os temas do sistema urinario e

por  outras | digestivo porque] Eu acho que os alunos no
razdes 9° ano de escolaridade ja devem ter a
pedagbgicas. | perce¢do de que os sistemas estdo todos
interligados. Eles devem perceber que os
sistemas do _corpo humano funcionam em
cooperagdo para garantir a homeostasia.
Por isso eu acho importante que eles
percebam  todas essas ligagoes e
associagoes. Mais ainda porque esta
materia tem uma aplicag¢do pratica direta
na vida de cada um deles, uma vez que
ganham perceg¢do do funcionamento do seu
proprio  organismo. Apesar de, no
programa, falarmos sobre cada sistema
separadamente, é importante fazer sempre
esta ligacdo entre os diferentes sistemas. Se
calhar se fossem criancas mais pequenas,
esta interligagdo seria mais dificil de

percecionar.
Principio da aten¢do | Nao [a legenda estar afastada da imagem por
dividida no espaco reconhece uma linha] Nunca pensei nisso. A mim, ndao
por  outras | faz diferenca nenhuma, mas se faz alguma
razdes diferenca [para os alunos] ndo consigo
pedagoégicas. | dizer. Do ponto de vista estético faz

sentido, até porque como tem uma
descri¢do de cada elemento por baixo e
ndo caberia se estivesse mais proximo da

imagem. Mas eles estdo habituados desde

pequenos a fazer legendas assim: usa-se
uma seta, para puxar para fora, e escreve-
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se ai. Nao sei se fara alguma diferenca.
Alias, acho que ndo faz diferenca.

reconhece a

Principio da modalidade | Nem sempre | Acho que [demasiado texto escrito]
aplica, mas | prejudica. E demasiada informacdo escrita

que também foi verbalizada. Faria sentido

sua haver dois recursos semelhantes, mas com
importancia. | algumas diferencas especificas para
A ndo | momentos especificos: um recurso com
aplicagdio muito menos texto escrito Ifara ser usaflo
prende-se nas aulas, e outror com mais texto escrito
com outros | P44 0 estudo autonomo.
motivos
pedagogicos.
Principio da | Nao o aplica | /[Dizer so “rins” em vez de “os nossos
personalizacao por outras | rins ] Sim, faz. Ndo existem sO os nossos
razdes rins, dos humanos. Acho que deveria ter
pedagégicas. | usado apenas a expressdo “‘os rins”, sem

(Ressalva-se que, de acordo com
o proprio Mayer afirma que este
principio foi impactante apenas
em alunos novatos.)

fazer referéncia a espécie. Até porque na
aula fomos dissecar rins de porco. Se

calhar, e apenas, porque a imagem no
PowerPoint corresponder a um corpo
humano, eu disse “os nossos rins”.

Parece ser um professor que aplica apenas alguns dos principios, e, em relagdo aos que

ndo aplica, nem sempre parece aceitar a sua pertinéncia pedagogica.

O docente reconheceu importancia a muitos dos principios e referiu, em entrevista, que
houve alguns que ndo aplicou por ndo estar sensibilizada para eles. Por outro lado, referiu
que alguns parecem-lhe desnecessarios, nao lhes reconhecendo importancia pedagogica.
Percebeu-se que o docente valoriza a sinaliza¢do como um principio muito importante,
apesar de nem sempre o ter respeitado, reconheceu por diversas vezes no decorrer da
entrevista que, se utilizado, teria ajudado na redu¢do do processamento supérfluo e da
sobrecarga da memoria de trabalho, garantindo a orientagdo dos alunos. Em relagdo ao
principio da modalidade, o docente referiu explicitamente que nao foi cumprido, e, por
isso, ao apresentar imagens acompanhadas de palavras no formato textual, ambas as
informagdes entraram no sistema cognitivo do estudante a partir do mesmo canal, o visual
(Mayer, 2009). Apesar de considerar o principio pertinente, selecionou este recurso para

que servisse duas fungdes: utilizagdo no decorrer da aula e para estudo autonomo. Apesar
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de entender que, numa situacao ideal deveria produzir 2 recursos distintos, uma para cada

situacdo, ndo o fez.

O docente, em relagdo ao principio da coeréncia (mais que um conceito em cada slide),
assim como da segmentacio, refere que considera mais importante, para este nivel de
ensino (9° ano de escolaridade), uma abordagem que considere o funcionamento do
organismo como um todo, fazendo referéncias a outros sistemas € nao sé apenas aquele
que era o objetivo desta aula, que era o sistema urindrio. Esta metodologia pedagogica
podera estar associada ao comportamentalismo, que postula que a aprendizagem ocorre
pela exposicao repetida da situacdo (Andrade et al., 2021), ou seja, o professor, tendo de
fazer um compromisso, opta pelo comportamentalismo. Mayer diria que se aprendem
melhor o conhecimento que se estéd a repetir a custa daquele que era suposto aprender na

aula em questdo.

Considera também que o principio da atencao dividida no espago pode ndo ser relevante
neste caso, uma vez que a “estética” utilizada neste tipo de recurso ¢ familiar aos alunos
desde ha muito tempo e, por isso, ndo considera que haja qualquer tipo de sobrecarga
relacionada com o facto de os nomes dos constituintes do sistema urinario estarem
afastados da imagem. Desta forma, podera ter desencadeado um esforco cognitivo extra,
na medida em que foi necessario ao aluno procurar a explicagdo que complementa a
imagem na propria pagina exigindo mais memoria de trabalho para a reten¢ao da imagem
(Mayer, 2009). Salvaguarda-se aqui que, segundo o proprio Mayer (2009, p. 135) este
principio ¢ mais efetivo sob algumas circunstancias, tais como a inexperiéncia da pessoa
com o tema tratado, quando a representacdao visual ndo ¢ perfeitamente compreensivel

sem palavras e quando o material apresentado ¢ complexo.

Verificou-se também na entrevista que alguns principios pedagdgicos poderiam ser
aplicados caso o docente tivesse a literacia digital necessaria para reelaborar o recurso

pedagogico.
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Sintese dos resultados

Das varias agdes, com ou sem intencdo didatica de acordo com principios da TCAM

observadas no decorrer das aulas observadas, salienta-se o seguinte:

- O principio da sinalizac¢io ¢ globalmente aceite como importante. Parece que os quatro
docentes compreendem que a aprendizagem ocorre de forma mais eficiente quando o
aluno ¢ orientado para focar-se na seccdo do recurso que € essencial, ajudando-o a
orientar-se visual e auditivamente para a constru¢do coerente de um modelo mental
(Mayer, 2009). As formas de sinalizagdo utilizadas foram variadas, sendo que algumas
faziam parte dos proprios recursos, e outras foram aplicadas pelos professores. Em
relacdo as formas de sinalizacdo que fazem parte do recurso, percebeu-se, através das
entrevistas, que sdo reconhecidas e valorizadas pelos professores. Assim, observaram-se

as seguintes:

- nas imagens através de:
- contraste entre cores mais vivas e outras mais esbatidas (integrada no recurso);
- utilizag@o de cor em cima de branco ou preto (integrada no recurso);

- movimento da/na imagem (aumento gradual do tamanho da parte da imagem a

destacar; movimento de setas) (integrada no recurso);

- surgimento e desaparecimento de partes da imagem, de forma intermitente ou

permanente (integrada no recurso);
- apontando com a seta do rato (aplicada pelo professor).
- no texto escrito através de:

- tamanhos de letra diferentes (palavras mais importantes com letra maior)

(integrada no recurso);
- negrito e/ou italico (integrada no recurso);
- letras com cores diferentes (integrada no recurso);

- apontando com a seta do rato (aplicada pelo professor).
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- aparecimento e desaparecimento de texto, de forma intermitente ou definitiva

(integrada no recurso).
- no texto narrado através de:
- pausas no discurso (integrada no recurso e aplicada pelo professor);
- diferentes formas de entoacdo (integrada no recurso e aplicada pelo professor).

Ainda assim, em algumas alturas o principio foi violado por negligéncia, ou seja, sem
haver qualquer intengdo pedagogica decorrente dessa ndo sinaliza¢do. Houve situagdes
em que o professor ndo usou a seta do rato para sinalizar por se ter esquecido bem como

imagens com informacgdes variadas que careciam de destaque na parte a ser abordada.

- O principio da modalidade, intimamente associado ao principio da redundancia, sdo
também referidos por todos os docentes como sendo importantes e que os aplicam em
circunstancias de “normalidade”, ou seja, quando recorrem a recursos multimédia em
contexto de sala de aula. Fica a percecdo de que, tendo em conta que as aulas observadas
se concretizaram em contexto de pandemia e, como consequéncia, em ensino a distancia,
parece ter afetado a qualidade dos recursos. Foi referido que se sacrificaram estes dois
principios pelo facto de os recursos terem sido selecionados/construidos com dupla
finalidade: utilizacdo em aula e para estudo auténomo, sendo, para isso, 0s recursos
fornecidos posteriormente aos alunos. Os docentes referiram que, numa situagdo ideal, os
recursos deveriam ter duas versdes: uma para aplicar no decorrer da aula e outra, com
caracteristicas diferentes como a existéncia de texto escrito nos slides, para o estudo

autéonomo.

- O principio da coeréncia foi respeitado, quase sempre, em relacdo a presenca de
imagens, sons e palavras escritas irrelevantes. Relata-se apenas o uso de algumas
informagdes ditas “interessantes” ou, por outras palavras, “de sedugdo”, no sentido de
manter o interesse dos alunos no assunto abordado, de forma verbal. Por outro lado, em
varios recursos foi observada a presenca de mais que um conceito no mesmo slide, assim
como mais que uma imagem. Esta presenc¢a de mais que um conceito no mesmo slide faz
com que a aprendizagem nao ocorra da forma mais eficiente (Mayer, 2009). Mais uma
vez, os docentes referiram que, analisando os pros e contras, acham mais vantajoso usar

estas ‘“‘curiosidades”, irrelevantes para o assunto em causa € que aumentam O
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processamento supérfluo (Mayer, 2009), mas que permitem manter os alunos mais

interessados e propensos a aprendizagem.

- Verificou-se também, na maioria das situagdes, a correta aplicacdo do principio da
atencdo dividida no tempo. No que diz respeito a este principio, parece haver
sensibilidade dos docentes em relagdo a sua pertinéncia: fazer uma apresentagao
simultdnea dos elementos permite que os estimulos de ambas as naturezas (visual e
auditivo) sejam retidos na memoria de trabalho com muito menos esfor¢o cognitivo,
ampliando as hipoteses da promocdo de aprendizagem. Refere-se apenas algumas
violagdes pontuais, que decorreram de momentos de “descuido” por parte do professor.
Este referiu que estava tdo concentrado no assunto que acabou por dessincronizar o seu

discurso com a animagao.

- O principio da aten¢do dividida no espaco foi um dos principios mais violados nas
observagoes realizadas. De acordo com o observado e com as entrevistas realizadas, no
caso particular do ensino das Ciéncias Naturais, a aplicacdo deste principio parece
assumir um papel secundéario em detrimento dos aspetos estético e de organizagdo do
texto escrito. O facto de haver muitas legendas, com elementos muito proximos uns dos
outros nas imagens exibidas, leva a que se coloque o texto afastado da imagem, por uma
questdo de espaco. Quando questionados, os professores referiram que nao percecionam
este facto como tendo influéncia na aprendizagem por parte dos alunos. Um docente
referiu, mais ainda, que o facto de os alunos estarem habituados a esta forma de
apresentacdo do texto afastado da imagem, ligado por setas ou linhas, faz com que isso

ndo seja relevante na sua aprendizagem.

- O principio do pré-treino parece ter sido aplicado (ou seja, com intencao pedagdgica).
Em determinados momentos das aulas observadas, os docentes usaram termos e conceitos
que ndo faziam parte integrante da aprendizagem pretendida nessa aula (aula observada),
e que poderiam causar sobrecarga cognitiva. Em entrevista, quando questionados
especificamente sobre isto, os docentes referiram que esses termos e conceitos haviam
sido ja abordados em aulas anteriores (algumas recentes, outras mais afastadas
temporalmente) e que, portanto, representavam conceitos e termos ja conhecidos. Embora
os docentes nao tenham explicitamente dito na entrevista que o fizeram com o proposito
de “pré-treino”, ha essa sugestdo uma vez que em alguns casos o programa oficial foi

“ajustado” para respeitar o pré-treino. De notar que nesta investigagdo, o conceito de pré-
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treino ¢ usado de forma mais ampla do que aquela que Mayer aplica: para esta
investigagdo, o “pré-treino” tem de ser “pré”, isto €, os conceitos sao ensinados antes do
processo em si, sendo irrelevante se esses conceitos foram ensinados nas aulas

imediatamente anteriores.

- O principio da segmentacao foi, na generalidade dos casos, aplicado corretamente, com
intencdo pedagogica. Dos recursos multimédia utilizados, alguns ja respeitavam este
principio na sua concecao e, no caso em que esta segmentacdo ndo era suficientemente
vincada, os docentes recorriam a outras estratégias para o aplicar. Salienta-se o caso dos
videos. E mencionado que este tipo de recurso é mais dificil de alterar, quer por falta de
literacia digital dos docentes, quer por falta de tempo para o fazerem. Para compensar, os
docentes fazem pausas no video de forma a fragmentar a informacdo em partes mais
pequenas, aumentando assim a eficiéncia da aprendizagem (Mayer, 2009). Ressalva-se,
contudo, que essas pausas, por vezes, servem outra intencdo pedagdgica, que ¢ a da
repeti¢do. Denotou-se uma tendéncia para a aplicagdo de estratégias pedagdgicas
associadas ao comportamentalismo, como o ¢ a repeti¢do, o que podera subverter a

intencdo pedagdgica de fazer pausas no video para fragmentar a informacao.

- O principio da personalizacio foi o que representou uma variagdo maior de intengdes
pedagbgicas no seu uso ou na sua viola¢ao. Por um lado, um docente referiu que o utilizou
por compreender que a linguagem mais informal e a propria apropriacdo do tema
abordado (que se compreende facilmente por se tratar do corpo humano) reflete-se numa
aprendizagem mais consistente. Por outro lado, dois docentes referiram que, apesar de
manterem um didlogo mais informal que formal, ndo concordam com a apropriagdo dos
conceitos (preferem referir “os rins” do que “os nossos rins”, por exemplo) por
considerarem que, do ponto do vista de um maior rigor cientifico, os alunos devem ter a
percegdo da universalidade dos sistemas, conceitos e termos, e que poderia haver o risco

de estes percecionarem os conteudos como sendo aplicaveis apenas ao ser humano.

Refira-se também que se verificou em varias alturas a existéncia de uma carga cognitiva
extrinseca ou estranha, isto ¢, “carga cognitiva que ndo colabora para a construg¢do de
esquemas cognitivos. Esta ocorre devido ao acimulo de um design instrucional fraco, que
ndo esta relacionado ao proposito formativo” (Sweller et al., 2011). O que acontece com
frequéncia ¢ uma tentativa por parte dos docentes de envolver outros conteudos com o

atual, quer sejam contetdos do passado (“lembram-se quando falamos dos constituintes
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do sangue?”), quer de contetidos que irdo ser abordados futuramente (... gracas a
fotossintese, como vamos ver mais tarde.”). Refira-se que Mayer aborda também trés
diferentes tipos de Processamento Cognitivo: - o Processamento Cognitivo Estranho, que
diz respeito a um material multimédia fraco e que ndo atende aos objetivos de
aprendizagem por conta da sua mé concecdo na transmissao da mensagem, desperdi¢ando
uma capacidade cognitiva preciosa (Mayer, 2009, p. 80); - o Processamento Cognitivo
Essencial, que pode acontecer durante a aprendizagem do aluno, servindo “para
representar o material essencial na memoria de trabalho, que ¢ determinado pela
complexidade inerente do material” (Mayer, 2009, p. 81). Para exemplificar, um aluno
quando desconhece um contetdo deixa passar muitos detalhes apresentados no material
multimédia porque nao sdo compreendidos por ele. A complexidade do material atrapalha
o entendimento do aluno e este por sua vez tenta concentrar-se em tudo e com isso
sobrecarrega a sua capacidade cognitiva; o Processamento Cognitivo Generativo, que
pode ser desenvolvido durante a aprendizagem multimédia e “¢ o processamento
cognitivo que acontece durante a aprendizagem e visa dar sentido ao material essencial,
podendo ser atribuido ao nivel de motivagdo do aluno” (Mayer, 2009, p. 81). Ou seja, ¢
necessaria a criacdo de um material multimédia atrativo e instigante para o aluno, para
que haja envolvimento e interagcdo dele com a atividade, promovendo o processamento
cognitivo generativo. A instru¢do multimédia quando aliar o processamento cognitivo
essencial com o generativo, garantira sucesso na reten¢ao e na transferéncia, gerando a
aprendizagem significativa. O professor precisa de “reduzir o processamento cognitivo
estranho, gerir o processamento cognitivo essencial, € promover o processamento

cognitivo generativo” (Mayer, 2009, p. 81).

E também relevante salientar que, de acordo com o observado, parecem haver principios
que sdo cumpridos de uma forma mais natural que outros. Nao foi possivel determinar se
isto acontece devido a formagdo académica ou continua dos docentes em causa, ou se
mesmo pela natureza comunicativa humana, mas denota-se que principios como a
sinalizacio, atencio dividida no tempo ¢ modalidade s3o aplicados e, quando ndo o
sdo, ndo acontece com qualquer intencdo pedagogica alternativa, pela totalidade dos
docentes observados. Em contrapartida, principios como a coeréncia, atencao dividida
no espaco ¢ personalizacdo ndo ocorrem de uma forma t3o natural, e a pertinéncia da

sua aplicagdo ¢ posta em causa por alguns docentes.
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5. CONCLUSOES

Vistos todos os pontos expostos, nesta parte sintetiza-se a investigagao realizada.

Regra geral, os professores parecem aplicar a maioria dos principios da TCAM, o que
sugere que a aprendizagem de processos em Ciéncias Naturais ¢ feita com o minimo de
carga extrinseca, com uma boa gestdo da carga intrinseca (evitando uma sobrecarga
cognitiva) e com promocdo da carga generativa, ou seja, concebidas em conformidade
com o funcionamento da mente humana e, portanto, com maior probabilidade de levar a

que haja uma aprendizagem mais significativa.

Verifica-se também que estes utilizam um conjunto diversificado de estratégias para a
aplicagdo de cada um dos principios. Por intermédio de pequenos pormenores, como
diferentes entoacdes em palavras chave dos textos narrados, o uso da seta do rato (no caso
da sinaliza¢do), pausas em videos (de forma a segmentar conteudo em partes mais
pequenas), verbalizar os fendmenos quando estes sdo destacados no recurso (imagens a
surgir, animacdes, momentos especificos num video), a existéncia de poucos elementos
externos ao conteudo especifico a abordar na aula, conseguem aplicar o principio ainda
que este ndo esteja patente, de forma objetiva, no recurso utilizado, potenciando e

melhorando assim a sua qualidade pedagogica.

Contudo, verifica-se que uma parte dos professores ainda aplica principios didaticos que
interferem com os principios da TCAM, como os da repeticao. Isto sugere, de acordo com
o enquadramento tedrico escolhido (TCAM) que a aprendizagem se faz com mais carga
extrinseca. Esta constatagdo decorre da observacdo das aulas, onde parece haver
estratégias que adicionam informacdo que pode, de certa forma, ndo colaborar para a
constru¢ao de um esquema cognitivo. Quando questionados sobre a motivacao para a ndo
aplicacdo destes principios, que reduziriam significativamente a carga cognitiva
extrinseca, os professores referiram, em grande parte, que acreditavam que as vantagens
do uso desses principios didaticos, relacionados com outras teorias didaticas como o

comportamentalismo, superavam as desvantagens.

Conclui-se também, de acordo com o observado e registado nas entrevistas, que os
professores violam por vezes os principios pelas circunstancias de uma aula “presencial”.
Existem condicionantes numa aula, com um niimero de alunos que varia entre os 15 e os

29, ausentes nos estudos de Mayer na TCAM realizados a partir de videos e fora de um
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contexto de salas de aula do ensino basico. A interrup¢do da aula por parte dos alunos,
com questdes que queriam colocar, com duvidas ou até mesmo em situagdes de
indisciplina ou abstragdo, assim como algum alheamento por parte dos professores
implica, por vezes, a violagdo de alguns principios, levando a um aumento da carga
extrinseca, ao aumento da dificuldade em gerir a carga intrinseca e reduzindo a promocgao

da carga generativa.

A realidade das aulas em regime de ensino a distancia foi um fator que alterou a natureza
dos recursos e a sua exploracdo pelos professores acabou por atender a outros critérios
que ndo apenas a sua utilizacdo em contexto de sala de aula. Os professores referiram,
explicita ou implicitamente, que numa sala de aula presencial, usariam recursos
diferentes, e a sua exploracao também sofreria alteracdes, ou seja, os resultados desta tese

mostram exploragdo de recursos na realidade contextualizada da pandemia.

Por fim, verifica-se que existem alguns principios que ndo sdo vistos pelos professores
como tendo relevancia pedagogica. Nao € possivel concluir se esta convicgdo advém de
falta de formagao inicial, de habitos criados ao longo da experiéncia profissional ou no
respeito por outras teorias pedagogicas que ndo o cognitivismo, mas sugere que seria
pertinente existir formagdo didatica continua de professores, mais especificamente em

relagdo a TCAM, assim como em literacia digital.

Limitagdes do Estudo

Uma limitagdo sentida no decurso desta investigagdo foi o facto de alguns instrumentos
de recolha de dados ndo funcionarem convenientemente e alguns dados recolhidos serem
ambiguos, uma vez que se tronava dificil interpretar a real inten¢do pedagdgica do
professor, em determinadas ocasides. No cruzamento dos dados recolhidos na observagao
das aulas com as entrevistas, sentiu-se que alguma interpretacao poderia ser subjetiva e
que, portanto, na entrevista deveria ter recorrido a outras ou mais perguntas de
seguimento, de forma a dissipar a subjetividade acerca da intengdo pedagogica do

professor.
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A falta de literacia digital, por parte de alguns professores, limitou também a recolha de
dados, nomeadamente a gravagdo de mais aulas. Houve, por exemplo, uma professora

que gravou o video da aula, mas ndo o 4dudio, tornando assim essa recolha inutilizavel.

Outro fator a ser considerado ¢ que a quantidade de professores participantes pode ser
vista como pequena, o que constitui outra limitacdo da pesquisa decorrente da dificuldade
do levantamento de dados no campo, principalmente mediante a situagdo de calamidade
provocada pela pandemia mundial e isolamento social, ocasionada pela Covid-19. Uma
quantidade maior de participantes na amostra seria o mais recomendéavel. Porém, apesar
do numero de participantes ndo muito expressivo, os resultados foram recolhidos e
tratados com cuidado e rigor. Da mesma forma seria importante analisar mais aulas dos
mesmos professores (amostragem de aulas maior) e, em consequéncia, uma maior

variedade de processos (como processos quimicos, fisicos, geoldgicos, etc).
Sugestdes para Estudos Futuros

Com este estudo reiteramos, apresentam-se como pertinentes futuras investigagdes mais
particularizadas em relagdo a alguns principios da TCAM quando aplicados a alunos do
ensino basico. Mostrou-se que alguns principios sdo transversalmente aplicados por todos
os professores, mas com estratégias diferentes, que mereciam ser estudadas e

compreendidas mais profundamente.

Outra sugestdo que parece relevante para futuras investigagoes ¢ a de realizar investigacao
semelhante, mas recorrendo a um grupo de professores com formagao prévia em TCAM,
de forma a compreender em que circunstancias aplicariam ou ndo os principios, ou seja,
quais seriam os critérios de decisdo da aplicagdo de varios principios pedagdgicos (por
exemplo, e como visto na analise dos resultados, o principio da repeticdo em detrimento

do principio da coeréncia).

Outro ponto interessante seria o de realizar um estudo com alunos, onde se pudesse medir
a aprendizagem destes, mostrando a relevancia da aplicacdo de alguns principios da
TCAM em fungao do nivel de ensino, procurando assim conhecer melhor os dominios de

aplicagdo desses varios principios, como o proprio Mayer refere.
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ANEXO 1 - GRELHA DE OBSERVACAO

Identificacio do docente
Aprendizagem pretendida:
Ano de escolaridade:
Recurso utilizado:

Fonte do recurso:

IMAGEM

Figura XXX —
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Recolha de evidéncias a partir de anélise de contetido:

Principio imagem Palavras (escritas e
narradas)

Coeréncia

Sinalizagao

Redundancia

Modalidade

Atencao dividida no espaco

Atencao dividida no tempo

Segmentagdo

Pré-Treino

Modalidade

Personalizagao

Voz

Imagem

Multimédia
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ANEXO 2 - ENTREVISTAS AOS DOCENTES

Transcricao da entrevista ao Professor A

- Porque escolheste este recurso?

Escolhi-o como forma de introduzir um novo tema, recorrendo a elemento diferente e
diferenciador, para estimular a curiosidade dos alunos . Poderia também ter usado um
conjunto de imagens e explora-las. O video tem a vantagem de introduzir uma voz que ¢é
diferente da do professor. No fundo, isto foi um ponto de partida para iniciar a discussdo
sobre um conceito que € o ecossistema.

- Achas que os alunos poderiam ter ficado confusos com as figuras que representam os
seres vivos e as que representam o meio?

Eu acho que a imagem em si ndo ¢ das mais simples, porque até j& a usei num exercicio
numa ficha de avaliagdo, e esta questdo dos circulos e dos triangulos ¢ confusa. Os alunos
perceberiam o que era o ambiente € 0 que eram os seres vivos porque havia narracdo. Se
usasse sO a imagem teria que haver uma intervencdo minha a explicar que cada figura
geométrica diferente representa espécies diferentes.

- Porque ¢ que nunca interviestes durante a execucao?

Porque ja havia um locutor a fazer a contextualizag@o e eu esperei que o video, s6 por si,
permitisse que os alunos recebessem a mensagem.

- Entdo consideraste que o contetido estava bem explicado? Faltou texto na imagem?

Sim. Achei que a narragdo ajudaria de facto a compreender este tema. Nao me parece que
fosse necessario existir texto escrito.

- Apoés a visualizagdo do video, os alunos ndo foram capazes de repetir/conhecer o
conceito de ecossistema, por isso tiveste que repetir o video. Porque achas que isso
aconteceu?

Porque o conceito de ecossistema apresenta alguma complexidade, e porque entendi que
os alunos compreenderam que o ecossistema implica 0 meio ambiente € os seres Vivos,
que ¢ a parte facil, mas eles ndo conseguiram chegar a parte das relagdes entre eles. Nao
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sei bem se ndo chegaram 14 devido a dificuldade do conceito ou se o video ndo foi
suficientemente explicito ou por ele ser tdo curto (s6 tem 20 segundos).

Este talvez ndo seja um dos melhores recursos que a E.V. tem. Eu, em contexto de sala
de aula (presencial) uso muito menos este tipo de recurso, mas neste contexto, para nao
estar durante uma hora a debitar informagdes, tinha que recorrer a eles, mesmo que seja
discutivel se t€ém impacto positivo ou se vao produzir conhecimento.

- O que queres dizer com: ndo uso tanto? Usas menos recursos?

Eu procuro e uso videos na mesma, mas sou mais rigoroso naquilo que eles acrescentam.
Se eu vejo que sdo bons para levantar uma questdo problema ou ajudarem a entender algo,
€u uso, mas sou muito mais cuidadoso na escolha do recurso.
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Transcricao da entrevista ao Professor B

- O teu video ndo abrange o ecrd completo, vendo-se os separadores e atalhos do teu
computador (por exemplo, no minuto 10 da aula). Achas que esse pormenor pode afetar

a aprendizagem dos alunos?

Talvez possa. Nunca tinha reparado ou parado para pensar nisso. Como o foco principal
¢ mesmo o video, acho que os outros sdo mesmo secundarios. No entanto, como as
criangas sdo todas diferentes, se calhar algum perde-se, entretido, com aqui que eu tenho

na tela. Ndo tenho a certeza se isso acontece ou nio.

- Nesta parte do video (por exemplo, no minuto 18) usaste o rato para apontar qualquer

coisa na imagem. Porqué?

Estava a usar o rato porque queria que eles olhassem para o local exato que eu pretendia,

ou seja, para chamar a aten¢do a troca gasosa que estava ali a ser feita.
- Ao explicar verbalmente a matéria, usas diferentes tons de voz. Porqué?

Para focar aquilo que eu queria que eles prestassem mais atengdo, para ajuda-los a

identificar os temas principais do contetido que estava a ser abordado.
- Porque fazes tantas pausas no video?

As pausas no video serviram, em primeiro lugar, para ver se eles estavam comigo e se
ndo se distraiam, até porque, quando faco essas pausas no video até fago uma pergunta,
para ver se 0s ouco, para ver se os tenho “agarrados” aquilo que eu pretendo que eles

estejam a perceber. Tenho que ver se eles estdo 14, visto que o ensino era a distancia.
- Se fosses tu a construir este video, introduzirias alguma alteracao?

Se calhar introduzia no video algumas paragens com algumas questdes ou esquemas de

“consolida¢do intermédia”.

- Entdo e porque ndo fizeste essas alteragdes?
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Por uma questdo de tempo e ndo tinha conhecimentos suficientes para fazer essas
alteragdes. O ritmo de trabalho, nomeadamente nesta realidade de ensino a distancia, ndo
me permitiu adquirir conhecimentos suficientes para fazer as coisas como gostaria, como

editar um video destes.
- Acharias importante dizeres “nos nossos pulmoes” em vez de “nos pulmdes”?

Acho que ¢ muito importante dizer “os nossos pulmdes” para nos apropriarmos mais
daquela matéria. Eles assim tém mais consciéncia de que aquele processo acontece dentro
do nosso corpo, de que ¢ um mecanismo que acontece com eles, ndo € uma coisa externa

ou longe da realidade deles.

- H4 um momento no video (minuto 22) em que surge muito texto escrito ao lado da

imagem.

e [Estar@o os alunos a tentar ler essa informacdo em vez de te estarem a ouvir?

Entdo o que mudarias?

Se calhar devia haver dois momentos: um em que eu falo da matéria e outro individual,
em que eles leriam o que esta escrito. Acho que, havendo as duas coisas, o aluno que opta
por me ouvir ndo vai ler, e o aluno que opta por ler ndo me vai ouvir. Portanto, terd de
haver aqui esses dois momentos: um em que eu falo e outro em que eles leem. Eu por
acaso acho que hé alunos que se fixam muito na imagem e, por isso, em alguns momentos,
eu, professora, devia estar mais calada, porque As vezes estamos a falar mas os alunos
ndo estdo a ouvir: estdo apenas atentos a imagem, e dentro da cabeca deles estdo-se a
formar representagdes que ndo tém nada a ver com o que estdo a ouvir (estariam). E algo

sobre o qual tenho vindo a refletir.
e Achas que isso pode influenciar a concentragao dos alunos? Se sim, como?

Considerei esta questdo respondida na anterior.
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Transcricao da entrevista ao Professor C

1# Parte

[Mostro-lhe o primeiro slide] (minuto 4.47)
- O que mudavas aqui?

Mudava o esquema, que, vendo agora, parece-me demasiado complexo. Os alunos
olhando para ali, vao perceber logo algumas interacdes onde eles vao perceber
imediatamente quais sdo as relagdes alimentares, mas se calhar, para iniciar o tema daas

cadeias alimentares, se calhar usaria algo mais simples.

- Quando surge o 1° slide, ha uma grande quantidade de informagao que s6 sera abordada

posteriormente:
e Faz sentido estar la essa informagao toda?

Acho que nio, porque no fundo, eles acabam por se perder um bocado nesta informagao
toda. Deveria ser algo mais visual e menos descritivo. Até poderia estar este desenho, mas

sem aquela descrigdo toda.

e [Estardo os alunos a tentar ler essa informacdo em vez de te estarem a ouvir?

Entdo o que mudarias?

Se estivéssemos em aulas normais, ou seja, presenciais, o meu PowerPoint ndo teria este
texto todo. Mas eu construi estes recursos propositadamente para o ensino a distidncia e a
pensar também no estudo autébnomo dos alunos. Por outro lado, também me parece que
estes textos escritos também ajudavam os alunos a seguirem o meu raciocinio. Se calhar,
ao lerem estes textos enquanto eu estava a explicar, ajudava-os a ndo se perderem tanto

na matéria.

- Colocas a hipotese de poder ocorrer precisamente o inverso, ou seja, eles perderem-se
mais facilmente por ndo se conseguirem concentrar na leitura e na audicdo a0 mesmo

tempo?

Pois, se calhar coloco. Olhando agora a distancia, se calhar pode se mais prejudicial que

benéfico.
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- Se estés a falar de transferéncia de energia, porque mudaste de conceito, falando de
fotossintese? Nao achas que essa referéncia pode provocar alguma confusdo nos alunos?

(minuto 5.50)

Os alunos ja estavam familiarizados com o conceito de fotossintese. Quando abordamos
o tema do equilibrio dos ecossistemas, eu ja tinha abordado a fotossintese,
superficialmente, mas abordamos. Até porque acho que ndo deveria introduzir alguma

coisa nova além das cadeias alimentares.

- Tendo em conta a complexidade da imagem, haveria alguma forma de direcionares e

conduzires os alunos para onde queres que eles olhem?

Sim. Podia ter feito aparecer cada nivel de cada vez. Assim, eles viam s a parte que

surgia a cada momento.
- E sem fazeres alteragdes ao teu material? Por exemplo, usando o rato?

Pois, claro que sim. Estava tdo concentrada na aula, que ndo usei o rato para os orientar.
Nao usei, mas podia jurar que tinha usado. Efetivamente, se eu apontasse com o rato cada
parte em particular de que estava a falar, teria ajudado muito os alunos a organizarem a

informacao.
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Transcricao da entrevista ao Professor C

2% Parte

- Mudarias alguma coisa neste slide, se pudesses? Porqué?

Sim, mudava. As setas que indicam a entrada de Co2 e de H20O e minerais partem de fora
da imagem, podendo dar a impressdo aos alunos de que estes elementos ndo estdo

presentes no meio envolvente da planta.

- Falaste aqui dos cloroplastos, mas a imagem tem tanta coisa..... Porque é que ndo te

ocorreu apontar? (minuto 9)

Eles sabem que os cloroplastos estdo nas folhas. Quando, em aulas anteriores, falamos
acerca dos diferentes tipos de células, estudamos as estruturas das células vegetais, das
quais fazem parte os cloroplastos, e também que estes estdo presentes principalmente nas
folhas das plantas. A existéncia dos cloroplastos esta relacionada com a fotossintese, mas
ndo era o tema principal, dai ndo ter valorizado muito essa informag@o. Nao ia estar nesta

matéria a explicar tudo de raiz novamente.

- A dada altura, mencionas que 0 O2 € necessario aos seres vivos para a sua sobrevivéncia.
Porque o fizeste? Achas que isto pode “desconcentrar” o aluno porque passaste a falar de

outro conceito?

Porque, tal como ja tinha falado anteriormente, a existéncia de O2 na atmosfera ¢ uma
das condicdes essenciais para a existéncia de vida. Nao lhes estou a dar novidade
nenhuma. Eles precisam de saber que as plantas nos fornecem mais do que s6 a comida.

Mais ainda, a frente iremos falar sobre o ciclo do oxigénio.

- Quando falas no facto do O2 e da energia quimica serem necessarios a sobrevivéncia
dos seres vivos, achas que faria diferenga que dissesses a tua/nossa sobrevivéncia? (min

10.25)

Sim, claro. N6s somos s6 um dos seres que utilizardo o oxigénio.
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Transcricao da entrevista ao Professor D

1# Parte

- H4 um momento no video (minuto 0.33) em que o assunto narrado ndo coincide com o

texto escrito. Achas que isso pode atrapalhar o raciocinio dos alunos? (minuto 0.33)

Acho que sim, acho que pode dispersar a atencao dos alunos, porque alguns podem estar
focados no que se ouve e outros no que esta escrito e, portanto, uns ouviram e ndo leram
e outros leram mas ndo ouviram. A informagdo acabou por ndo chegar na sua totalidade

a todos os alunos.

- Quando surge uma imagem de um torso humano, e pretendes falar sobre o sistema
urindrio, e este apenas no fim, vindo “do nada”. Achas que a auséncia do sistema urinario

¢ benéfica ou prejudicial? O que mudarias? (min 00.42)

Acho que ¢ prejudicial. Como ndo se conseguiria ver o sistema urinario porque, de frente,
ficaria escondido pelo sistema digestivo, se calhar no video este devia desaparecer, para

se ver o urindrio e depois destaca-lo. Isto serviria para mostrar a localizacdo dele.
- Entdo, porque ndo alteraste o recurso?

Porque ¢ um video que j4 estava pronto a usar e eu ndo saberia mudar. Se fosse um

PowerPoint, e se eu tivesse mais tempo, até mudaria, mas um video ndo consigo.

- Achas que o facto de os alunos ndo conhecerem conceitos que utilizas na apresentagao,
como “metabolismo celular”, pode prejudicar a compreensdo da mensagem que queres

transmitir?

Eu julgo que eles ja conheciam esse conceito, porque ndo seguimos o programa como ele
estd previsto nas aprendizagens essenciais, € o conceito de metabolismo celular ja havia
sido referido no inicio do ano letivo. Eu vou sempre aproveitando para rever conceitos ja

abordados no decorrer das aulas.
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Transcricao da entrevista ao Professor D

2% Parte

- No slide de introdu¢do, mudarias alguma coisa? (minuto 3.46)

O tema que estamos a abordar, no geral, € o sistema excretor, mas nesta aula em particular,
estamos a falar do sistema urinario em especifico e, por isso, se calhar ndo devia estar
focada a pele. Em vez de esta estar destacada, devia ser algo mais especifico do S.

urinario.
- O que mudarias? (minuto 4.23)
Nao mudaria nada.

- Na legenda da imagem, surgem letras para assinalar cada constituinte do sistema em vez

do nome? (minuto 4.23)

Acho que o facto de os nomes estarem escondidos e aparecer um de cada vez ajuda os
alunos a organizarem a informagao. Esta forma de apresentacdo direciona a aten¢do para

um nome de cada vez.

- Sendo o assunto a ensinar o sistema urinario, falas bastante no sistema digestivo. Achas
que pode levar a que os alunos tenham que processar muita informagdo que pode ser

irrelevante para este assunto?

Eu acho que os alunos no 9° ano de escolaridade ja devem ter a percecao de que os
sistemas estao todos interligados. Eles devem perceber que os sistemas do corpo humano
funcionam em cooperag@o para garantir a homeostasia. Por isso eu acho importante que
eles percebam todas essas ligacdes e associagdes. Mais ainda porque esta matéria tem
uma aplicacdo pratica direta na vida de cada um deles, uma vez que ganham percecao do
funcionamento do seu proprio organismo. Apesar de, no programa, falarmos sobre cada
sistema separadamente, ¢ importante fazer sempre esta ligacdo entre os diferentes
sistemas. Se calhar se fossem criangas mais pequenas, esta interliga¢do seria mais dificil

de percecionar.
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- Neste slide, o texto da legenda esté afastado do elemento por uma linha. Porque € que o

texto esta afastado? (minutos 11.14 e 16.56)

Nunca pensei nisso. A mim, ndo faz diferenca nenhuma, mas se faz alguma diferencga
para os alunos ndo consigo dizer. Do ponto de vista estético faz sentido, até porque como
tem uma descricao de cada elemento por baixo e ndo caberia se estivesse mais proximo
da imagem. Mas eles estao habituados desde pequenos a fazer legendas assim: usa-se uma
seta, para puxar para fora, e escreve-se ai. Nao sei se fara alguma diferenga. Alias, acho

que ndo faz diferenca.

- Ainda em relagdo a esta legenda (minuto 11.14), surge muito texto escrito por baixo de

cada constituinte. Achas que pode beneficiar ou prejudicar os alunos?

Acho que prejudica. E demasiada informagao escrita que também foi verbalizada. Faria
sentido haver dois recursos semelhantes, mas com algumas diferengas especificas para
momentos especificos: um recurso com muito menos texto escrito para ser usado nas

aulas, e outro com mais texto escrito para o estudo autbnomo.

- Quando falas nos rins, por vezes dizes “os nossos rins” e outras apenas “os rins”. Achas

que faz alguma diferenca?

Sim, faz. Nao existem sé os nossos rins, dos humanos. Acho que deveria ter usado apenas
a expressdo “os rins”, sem fazer referéncia a espécie. Até porque na aula fomos dissecar
rins de porco. Se calhar porque a imagem no PowerPoint corresponder a um corpo

humano, eu dizia “os nossos rins”.
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ANEXO 3 — PEDIDO DE AUTORIZACAO AOS ENCARREGADOS DE
EDUCACAO

POLITECNICO
oe LEIRIA

Exmo. Encarregado de Educacéo,

O meu nome €& Antoénio Marco Moreira Pedrosa, sou Professor no
Agrupamento de Escolas de S. Martinho do Porto, no Colégio Conciliar de Maria
Imaculada e investigador no &mbito do Mestrado em Utilizagdo Pedagodgica das
Tic, ministrado pela Escola Superior de Educacao do Instituto Politécnico de
Leiria. Para a investigacdo em causa, necessito de realizar a gravagao de uma
pequena parte de varias aulas de Ciéncias Naturais. Estas gravag¢des destinam-
se a analisar a pratica pedagodgica com recurso a materiais multimédia na
abordagem aos processos naturais, e sera realizada em varias instituigbes de
ensino.

O foco da investigagao sera uma parte da aula, com intervengéo exclusiva
do docente, ndo sendo analisada nem guardada qualquer informagcao em
video, imagem fixa ou audio dos alunos da turma.

Assim, e tendo ja recebido aprovagao por parte da Direcdo Pedagogica,
venho informar que ira decorrer a gravagao de uma parte da aula online de
Ciéncias Naturais na turma do seu educando. Esta gravagao sera realizada
por mim mesmo ou pelo proprio docente.

Reforgo que, se no decorrer da gravagédo surgir alguma informacéo,

imagem ou audio, de qualquer aluno da turma, esta n&o sera divulgada,
armazenada nem tampouco analisada, sendo apagada de imediato.

Agradeco desde ja a atencdo dispensada.
Os melhores cumprimentos,

Antonio Marco Moreira Pedrosa
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ANEXO 4 — PEDIDO DE AUTORIZACAO AS ESCOLAS

POLITECNICO
oe LEIRIA

Exma. Sr(a). Diretor(a) Pedagdgico(a),

no ambito da dissertacdo do Mestrado em Utilizagdo Pedagdgica das Tic,
ministrado pela Escola Superior de Educacéo do Instituto Politécnico de Leiria,
e que frequento, necessito de realizar a gravagdo de uma pequena parte de
varias aulas de Ciéncias Naturais. Estas gravagdes destinam-se a analisar a
pratica pedagodgica com recurso a materiais multimédia na abordagem aos
processos naturais, e sera realizada em varias instituigdes de ensino.

O foco da investigagao sera uma parte da aula, com intervengéo exclusiva
do docente, ndo sendo analisada nem guardada qualquer informagcao em
video, imagem fixa ou audio dos alunos da turma.

Assim, e tendo ja recebido resposta favoravel em relagdo a minha intengéo
pelo Professor visado, nomeadamente o Professor XXX, vinha solicitar a sua
autorizacdo para a gravagao de uma aula de Ciéncias Naturais do (X)° ano
de escolaridade. Esta gravacao sera realizada por mim mesmo ou pelo proprio
docente.

Agradeco desde ja a atencgéo dispensada.

Os melhores cumprimentos,

Antonio Marco Moreira Pedrosa
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