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RESUMO

A ampla discussdo sobre as particularidades da Educag¢ao a Distancia (EaD) tem
despertado o interesse na investigagdo de metodologias e modelos que contribuam para a sua
otimiza¢do no que diz respeito a aprendizagem efetiva. Neste sentido, indagagdes sobre a
implementagdo de modelos educacionais, bem como a relagdo entre a forma de entrega do
conteudo instrucional e 0 processo de aprendizagem tem sido pertinentes ao cenario
educacional atual. Desta forma, este trabalho tem como objetivo investigar os pressupostos
metodologicos do modelo instrucional denominado 4C/ID e os efeitos desse modelo sobre a
aquisicao de competéncias e a aprendizagem efetiva ofertada por meio de ambientes e
ferramentas digitais de aprendizagem, levando-se em consideracdo o processo cognitivo
humano. Para isso buscou-se construir, a partir de pesquisas consolidadas sobre Design
Instrucional, um referencial teérico que abordasse especificamente os conceitos constitutivos
do Modelo 4C/ID, perpassando pelas teorias que o embasam, a saber, a Teoria da Sobrecarga
Cognitiva e a Teoria da Aprendizagem Multimidia, bem como pelas metodologias ativas de
aprendizagem que apresentam aderéncia com o modelo. Por utilizar contribui¢des de
pesquisadores da area estudada, considera-se que a metodologia empregada neste trabalho ¢é a
pesquisa bibliografica de enfoque qualitativo, uma vez que utiliza subsidios sobre a tematica
estudada, com o objetivo de explicar determinado problema. Constatou-se que o Modelo 4C/ID,
pela sua proposta de redug@o da sobrecarga cognitiva, constitui-se em uma ferramenta eficiente
na construgdo € na organizagdo de esquemas mentais e por conseguinte, na maximizagao da
aprendizagem efetiva produzida a partir de ambientes digitais. No que diz respeito ao produto
educacional decorrente desta pesquisa, optou-se pela produgao de uma Matriz de Design
Instrucional de uma unidade de aprendizagem, recurso que tem como propoésito servir de base
para a formatacdo de um curso on-line direcionado a professores que atuam na modalidade de

Educacao a Distancia, abordando os proprios conceitos do modelo citado.

Palavras-chave: Modelo 4C/ID. Educagédo a Distancia (EaD). Matriz de Design Instrucional.



ABSTRACT

The vast discussion about the particularities of Distance Education (EaD) has aroused
interest in the investigation of methodologies and models that contribute to its optimization
with regard to effective learning. In this sense, inquiries about the implementation of
educational models, as well as the relationship between the form of delivery of instructional
content and the learning process have been relevant to the current educational scenario. Thus,
this work aims to investigate the methodological assumptions of the 4C/ID instructional model
and the effects of this model on the acquisition of skills and on the effective learning offered
through digital learning environments and tools, taking into account the human cognitive
process. For this, we sought to build, from consolidated research on Instructional Design, a
theoretical framework that specifically addressed the constitutive concepts of the 4C/ID Model,
passing through the theories that underlie it, namely, the Cognitive Load Theory and the
Multimedia Learning Theory, as well as active learning methodologies that show adherence to
the model. By using contributions from researchers in the studied area, it is considered that the
methodology used in this work is the bibliographical research with a qualitative focus, since it
uses subsidies on the studied theme, with the objective of explaining a given problem. It was
found that the 4C/ID Model, due to its proposal to reduce cognitive overload, constitutes an
efficient tool in the construction of mental schemes and, therefore, in the maximization of
effective learning produced from digital environments. With regard to the educational product
resulting from this research, we opted for the production of an Instructional Design Matrix of a
learning unit, a resource that is intended to serve as a basis for the formatting of an online course
aimed at teachers who work in the Distance Education modality, addressing the concepts of the

aforementioned model.

Keywords: 4C/ID Model. Distance Education. Instructional Design matrix.
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1 INTRODUCAO

A crescente adocao da Educagdo a Distancia (EaD) por diversas instituicdes
educacionais nos ultimos tempos tem suscitado muitas investigacdes, as quais procuram
explicagdes e esclarecimentos para as mais variadas questdes referentes as particularidades
relacionadas a esta modalidade de ensino e aprendizagem. Os resultados gerados a partir destas
pesquisas deram origem a um acervo bastante grande de andlises que englobam diversos
aspectos e abordagens a respeito desta modalidade educacional que vem sendo amplamente
discutida no cendrio educacional brasileiro. Um desses aspectos e talvez o mais mencionado, é
a democratizagdo, tanto de tempo quanto de espaco, que esta modalidade proporciona.
Entretanto, embora essa democratizagdo seja um elemento de evidéncia neste contexto, ¢
necessario que haja uma preocupacgio com a qualidade deste ensino. E neste cenario que o
presente trabalho pretende posicionar sua contribuicdo académica. Para isso € relevante
conhecer as inquietagdes que o motivaram e que sdo, em sua maioria, derivadas do percurso
profissional da pesquisadora. Neste sentido, o texto a seguir busca descrever essa trajetoria de

forma a tornar conhecidos os fatores que motivaram esta pesquisa.

1.1 PREAMBULO AUTOBIOGRAFICO

Graduada em Tecnologia em Processamento de Dados pela Faculdade de Tecnologia —
FATEC em 1998, a intencao profissional desta pesquisadora nunca foi atuar em empresas de
tecnologia, mas sim na area de Educagdo. Desta forma, sua primeira atuacao profissional logo
ao concluir a graduag@o foi em uma escola particular de informatica, o que, mais tarde, mais
precisamente em 02/2000, a levou a pleitear uma vaga de professora em uma Escola Técnica
Estadual — ETEC pertencente ao Centro de Educacao Tecnoldgica Paula Souza, no curso de

Informatica.

A medida que exercia suas atividades docentes, a pesquisadora dava continuidade aos
seus estudos buscando a formagdo continuada de forma a aperfeigoar sua pratica docente.
Dentro desta perspectiva, realizou alguns cursos de Pods-graduagdo Lato Sensu, como a
Especializacdo em Informatica Aplicada (2004) pela Universidade de Ribeirdo Preto —

UNAERP, o Programa Especial de Formagao Pedagogica pelo Instituto Federal de Educagao
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Tecnologica de Sao Paulo — CEFET-SP (2005) e o curso de especializagdo em Metodologias e
Gestao para Educacao a Distancia, pela Universidade Anhanguera-Uniderp (2012).

Em 2007 foi convidada para assumir o cargo de coordenadora técnica do curso de
Informatica na ETEC onde ja lecionava, dividindo suas atribui¢des entre a coordenacdo ¢ a
ministracdo de aulas. Em 2008 foi convidada a participar do Programa TelecursoTec como
orientadora de tutores. O programa foi uma parceria entre o Centro Paula Souza, a Secretaria
de Educagdo de Sao Paulo e a Fundag¢ao Roberto Marinho e visava proporcionar ao estudante
vinculado a Secretaria de Educagdo uma formagdo profissionalizante integrada. O projeto
atingiu cerca de 50.000 estudantes e forneceu subsidios para que fosse institucionalizado o
Grupo de Estudo de Educagao a Distancia (GEEaD), departamento pertencente ao Centro Paula
Souza, responsavel pela implementacao de cursos técnicos de nivel médio semipresenciais € a
distancia, bem como MOOCs (Massive Open On-line Course), especializagdo técnica e

Educagao de Jovens e Adultos (EJA) nas ETECs polo.

No GEEaD as funcdes assumidas foram inicialmente as relacionadas ao
desenvolvimento do projeto instrucional e a implementacdo do curso semipresencial de
Informatica (2010/2012), perpassando pela coordenacao do curso semipresencial de Eletronica
(2012/2014) e pela estruturacao e coordenagdo do curso de Guia de Turismo na modalidade
EaD (2015/2020) e finalmente culminando no convite para assumir a coordenagdo pedagogica

do departamento de uma forma geral (2021), cargo que ocupa até o presente momento.

A conjuntura profissional apresentada consolidou-se como um dos fatores que
validaram o desejo de realizar um mestrado académico que estudasse o Design Instrucional e
suas possibilidades nos cursos ofertados pelo GEEaD e, logo apds o convite recebido pela
gestdo do departamento, a pesquisadora foi aprovada no programa de Mestrado em Ciéncias
ofertado pela Faculdade de Engenharia de Producdo da Universidade de Sao Paulo — USP, o

qual foi concluido no ano de 2010.

Além do percurso profissional tragado no Centro Paula Souza, a pesquisadora também
teve a oportunidade de trabalhar paralelamente em institui¢des privadas de ensino superior,

assumindo a fung¢do de tutora em cursos de graduagao no formato on-line.

Também ¢€ relevante mencionar a participacdo da pesquisadora no Projeto Ciéncia ¢ 10!
promovido pela CAPES, cujo objetivo ¢ dar oportunidade para professores de Ciéncias dos
anos finais do Ensino Fundamental de realizar um curso de Pds-graduagdo Lato Sensu baseado

no ensino por investigacdo. No projeto citado a pesquisadora ¢ bolsista pela Coordenacdo de
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Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e atua por meio da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCAR). Sua fungao ¢ participar da equipe de apoio pedagdgico que
assiste as universidades federais e estaduais, bem como os institutos federais das unidades
federativas do pais. A pesquisadora iniciou sua participagdo neste projeto no ano de 2019 e

permanece nele até o momento de escrita deste trabalho.

1.2 JUSTIFICATIVA

No que diz respeito aos desafios propostos pela EaD, alguns trabalhos trazem a tona
uma discussdo sobre as inquietagdes provocadas por esta modalidade educacional. Para Costa
(2016), o grande desafio da EaD consiste em ser uma modalidade que permite a democratizagao
do ensino por meio de uma proposta pedagdgica consistente, reflexiva, que promova a interagao
e a construcdo do saber. Nao basta transpor um modelo tradicional e postd-lo num ambiente
virtual sem rever a pratica pedagdgica. Por isso a EaD ¢ conceituada como uma nova

modalidade de educac¢do, o que implica em quebra de paradigmas educacionais.

Neste mesmo sentido, Moran, Masetto e Behrens (2003) reforcam a ideia de que néo se
trata de uma adaptagdo de uma pedagogia aos modelos de ensino presenciais, por meio de
técnicas e de tecnologias educacionais, a aplicagcdo da EaD. Trata-se de perceber as tecnologias
de informacdo e comunicacdo como parte de uma revolucdo cientifica que repercute como
revolugdo tecnologica que perturba, modifica ou transforma o modo como o homem tem acesso
ao conhecimento, a apreensao e representacao da sua realidade, as relagdes sociais e como ele
se vé e interage diante dessa realidade. Pensamento compartilhado por Kenski (2003), quando
afirma que a logica e estrutura do conhecimento se altera com o advento da internet, e isto se

caracteriza como demanda por novas metodologias € novas perspectivas para a agao docente.

Por outro lado, segundo Moran (2015), desafios e atividades devem ser dosados,
planejados, acompanhados e avaliados com apoio de tecnologias. Os desafios bem planejados
contribuem para mobilizar as competéncias desejadas, intelectuais, emocionais, pessoais e

comunicacionais.

As metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. Se queremos que os
alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias em que os alunos se
envolvam em atividades cada vez mais complexas, em que tenham que tomar decisdes
e avaliar os resultados, com apoio de materiais relevantes. Se queremos que sejam
criativos, eles precisam experimentar iniimeras novas possibilidades de mostrar sua
iniciativa (MORAN, 2015, p.17).
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Para Almeida (2003), utilizar a tecnologia como suporte a EaD apenas para colocar o
estudante diante de informagdes, problemas e objetos de conhecimento pode nao ser suficiente
para envolvé-lo e despertar nele uma motivagdo pela aprendizagem. E preciso criar um
ambiente que favorega a aprendizagem significativa disponibilizando informagdes pertinentes
de maneira organizada e que promova a interiorizagcdo dos conceitos construidos. Sendo assim,
uma questdo a ser considerada ¢ se ndo haveria um excesso de confianca na tecnologia em
detrimento do conhecimento dos processos cognitivos humanos, o que resultaria em ambientes
que ndo favorecem a aprendizagem significativa. Este ponto pode ser indicio de que um dos
fatores responsaveis pela ndo efetividade na aquisi¢do das habilidades e competéncias propostas
por um determinado curso seja o design instrucional desse curso. Assim, tdo importante quanto

se pensar na utilizacdo da tecnologia na educagdo € se atentar para o design instrucional.

De acordo com Filatro (2008), design instrucional € a acao institucional e sistematica
de ensino, que envolve o planejamento, o desenvolvimento e a utilizacdo de métodos, técnicas,
atividades, materiais, eventos e produtos educacionais em situagdes didaticas especificas, a fim
de facilitar a aprendizagem humana a partir dos principios de aprendizagem e instrugdo
conhecidos. Dessa forma, no que diz respeito a elaboragdo de material, acredita-se que o uso de
um modelo instrucional que embase os requisitos cognitivos do estudante seja um fator
importante dentro do contexto da aprendizagem significativa, uma vez que pode favorecer a
liberdade em relacdo ao uso da tecnologia de apoio de um curso e assim evitar o equivoco
mencionado por Clark e Mayer (2016). Segundo os autores, o que se tem observado atualmente
na EaD ¢ uma excessiva confian¢a na tecnologia em detrimento do conhecimento dos processos
cognitivos humanos, o que pode resultar em uma das possiveis causas de uma aprendizagem
deficitaria. O conceito errdneo de que quanto mais amparado tecnologicamente for curso, mais
capaz ele sera de garantir uma aprendizagem efetiva ¢ comentado pelos autores, os quais
entendem que o abuso no uso de midias pode acabar levando a uma super ou subutilizagao da
tecnologia, de modo a nao produzir aprendizagem e complementam dizendo que o cidadio que
constroi o seu conhecimento ¢ um individuo capaz de reconhecer a relevancia das informagdes
disponiveis e construir seus valores numa sociedade informatizada.

\

Grande parte desta qualidade esta diretamente ligada a elaboracdo do material
instrucional oferecido ao estudante e as metodologias utilizadas na implementacdo desse
material, por isso, a falta de um modelo instrucional que fundamente os métodos aplicados,
indica que o fato de um determinado curso ser a distancia ou presencial ndo faz diferenga

quando o foco ¢ atingir um nivel 6timo de qualidade no seu design. A preocupacdo com a
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formacao efetiva das competéncias e habilidades requeridas ¢ o fator impulsionador que faz
com que o design mais adequado seja desenvolvido. Esta questao esta alinhada ao objetivo que
se pretende atingir ao utilizar as metodologias ativas, uma vez que, quando organizadas dentro
desse contexto, constituem-se em fator essencial na constru¢do de ambientes cuja proposta ¢é
colocar o aluno em uma situagao de protagonismo. Nas metodologias ativas a aprendizagem se
da a partir de problemas e situagdes reais; os mesmos que os alunos vivenciarao depois na vida
profissional, de forma antecipada, durante o curso (MORAN, 2015). Este conceito ¢
compartilhado por Amarante (2015), quando afirma que o design instrucional de um curso pode
ser considerado o modelo ou a forma de apresentacdo desse curso, seja ele virtual ou ndo, capaz
de garantir o desenvolvimento de competéncias que promovam a constru¢do do conhecimento.
Envolve o uso de metodologias de ensino e aprendizagem, processos educacionais, ferramentas
e recursos de comunicacao interativa articuladas com metodologias e filosofias pedagdgicas e

de gestao.

Apesar da existéncia de varios modelos de design instrucional, esta pesquisa adotara o
modelo instrucional 4C/ID (Four Components/Instructional Design) como suporte, pelo fato
de este modelo apresentar caracteristicas que favorecem o posicionamento do estudante como
protagonista no seu processo de aprendizagem, uma vez que a sua implementacdo envolve a
integracdo de conhecimentos, de competéncias, de atitudes e a capacidade de coordenar
diferentes competéncias em termos qualitativos e muitas vezes a transferéncia do que ¢

aprendido para novas situagdes (VAN MERRIENBOER; AIRES, 2005).

No que diz respeito aos métodos instrucionais, sdo varias as teorias que tém a
preocupagcio de propor formas eficazes de aplicagio e que estdo alinhadas ao Modelo 4C/ID. E
o caso da Teoria da Carga Cognitiva, que tem como questdo central o desenvolvimento de
métodos e desenhos que usem eficientemente a capacidade limitada de processar informagao e
o estimulo das habilidades de aplicacdo do conhecimento e resolugdo de novos problemas
(SWELLER, 2020). Alinhada a esta teoria estd a Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia, que enfatiza a regra do aprendizado significativo, ou seja, o aprendizado que ocorre
quando o estudante seleciona material relevante a partir de um conjunto de informagdes,
organiza este conjunto dentro de uma representacao coerente em uma capacidade limitada de
memoria de trabalho e integra com conhecimento existente na memoria de longo prazo
(MAYER, 2017). Embora uma quantidade significativa de pesquisas tenha por objetivo estudar
as implicagdes das teorias da Carga Cognitiva, do Aprendizado Multimidia e do modelo 4C/ID

nos cursos on-line, observa-se que a grande maioria delas tem como foco institui¢des
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internacionais. Desta forma, a investiga¢do dos processos cognitivos humanos, bem como da
influéncia do modelo 4C/ID aplicados a realidade brasileira se faz pertinente, uma vez que ¢
possivel que se esteja supervalorizando a tecnologia em detrimento de modelos pedagdgicos

que a embasem.

Entende-se, assim, que um dos desafios permanentes da EaD consiste em adequar o uso
das TICs e o projeto pedagodgico na otimizagdo do desenvolvimento dos estudantes, tentando
contemplar sempre que possivel, as diversas necessidades e estilos cognitivos dos aprendizes.
A literatura abordada indica a necessidade de que o desenho instrucional dos cursos ofertados
em ambientes digitais seja levado em consideracdo por ocasido de seu desenvolvimento,
fazendo-se necessaria a busca por novas estratégias que possam apoiar os cursos realizados na
EaD, de forma que estes levem em consideragdo as suas especificidades. Considera-se para
tanto, que o modelo 4C/ID pode constituir-se em uma dessas estratégias e que, juntamente com
a demanda descrita, pode trazer contribui¢des para uma atualizagdo dos modelos de cursos na

modalidade a distancia.

Face a natureza do problema, a metodologia adotada serd de abordagem qualitativa, pois
preocupa-se com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na
compreensdo e explicacdo da dindmica das relagdes sociais (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).
No que diz respeito aos seus objetivos, classifica-se esta pesquisa como exploratoria, uma vez
que este tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar uma visao geral, de tipo
aproximativo, acerca de determinado fato. Com relagdo aos procedimentos técnicos, o método
utilizado ¢ a pesquisa bibliografica, pois seu desenvolvimento se d4 a partir de material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos (GIL, 2018). Para a busca
de material foi utilizado o Catdlogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES e as bases de dados Scopus, ERIC
(Institute of Education Sciences) e Scielo. A escolha destas fontes de pesquisa se deu em virtude
da familiaridade da pesquisadora com as plataformas e pelo fato de as bases citadas oferecerem
um numero considerado suficiente de trabalhos desenvolvidos na tematica da pesquisa

proposta.

Na coleta de dados, a partir dos critérios pré-estabelecidos, utiliza-se o método de
leitura, pois, segundo Lima e Mioto (2007), ¢ por meio dela que se podem identificar as
informagdes ¢ os dados contidos no material selecionado, bem como verificar as relagdes
existentes entre eles de modo a analisar a sua consisténcia. Além da transcri¢do, ¢ importante

proceder a interpretagdo dos conceitos, relacionando as ideias expressas nas obras com o
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problema para o qual se busca resposta, o que também pode ser entendido como um exercicio
de associagdo de ideias, comparagdo de propdsitos, transferéncia de situagdes e capacidade de
criar, tendo como critério norteador os definidos pelo préprio pesquisador. A definicdo de um
desenho metodolégico construido por meio do movimento circular ou de aproximacdes
sucessivas torna possivel que sejam realizadas inimeras incursdes ao referencial teorico e ao
material coletado, permitindo um aprofundamento de conteidos que inicialmente se apresentam
inconsistentes e possibilitando, partir da reflexao baseada na anélise deste material, a elaboragao

de um conteudo de apoio a docentes que atuem na educacdo a distancia.

Desta forma, com base nos pressupostos apresentados, pretende-se desenvolver também
um produto educacional para correlacionar os conceitos tedricos desta pesquisa com sua
aplicabilidade pratica. O produto educacional em questao refere-se ao desenvolvimento de uma
Matriz de Design Instrucional concernente a uma unidade de aprendizagem para um curso on-
line direcionado a professores e tutores que atuam na modalidade de Educacdo a Distancia. O
contetdo da matriz aborda conceitos e defini¢cdes oriundas do Modelo 4C/ID que permitam aos
docentes conhecer sua formulagdo e substancia, utilizando, para isso, as ferramentas e estrutura

do préprio modelo em si.

1.3 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta pesquisa € investigar os pressupostos metodoldgicos do modelo
instrucional 4C/ID e os efeitos desse modelo sobre a aquisicdo de competéncias e sobre a
aprendizagem efetiva ofertada por meio de ambientes e ferramentas digitais de aprendizagem,

levando-se em consideracdo o processo cognitivo humano.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e identificar a influéncia das teorias da Sobrecarga Cognitiva e da Aprendizagem
Multimidia no processo cognitivo humano e na aplicagdo do design instrucional de

cursos ofertados de forma on-line;
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e analisar os processos, conteudos ¢ métodos propostos pelo Modelo 4C/ID e avaliar
de que forma este modelo pode contribuir para o processo da aprendizagem efetiva
dos aprendizes;

e investigar a relagdo entre o modelo 4C/ID e as estratégias e metodologias ativas de

ensino e aprendizagem;

1.5 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Esta pesquisa esta dividida em sete se¢Oes descritas a seguir.

Na secao inicial, apresenta-se a introdu¢ao em que constam a delimitacao problematica,
bem como a justificativa e relevancia desta pesquisa. Nesta se¢do, sao determinados também

0s objetivos gerais e especificos do trabalho.

Na segunda secao ¢ apresentado um panorama histérico sobre a EaD no mundo e no
Brasil. Esta se¢ao tem como objetivo posicionar no tempo e no espago, € de forma sucinta, esta

modalidade que vem ganhando cada vez mais notoriedade no campo da educacio.

A terceira se¢do tem por objetivo conceituar o termo design instrucional e investigar sua
associac¢do a tecnologia educacional. Buscou-se também, averiguar em qual medida este fator

interfere no cenario dos cursos on-line a na aprendizagem promovida por eles.

Na quarta secdo busca-se discutir o processo cognitivo humano e as questdes
pedagogicas que o permeiam, no sentido de identificar a correlagdo entre essas questdes e a
forma como os seres humanos aprendem. Para isso, procura-se conceituar as Teorias da
Aprendizagem Multimidia (MAYER, 2017) e da Sobrecarga Cognitiva (SWELLER, 2020),
bem como apresentar conceitos e caracteristicas das metodologias ativas de aprendizagem e
que possuem aderéncia ao modelo estudado. Nesta secao sdo abordados também concepgdes

sobre os modelos instrucionais no processo de ensino e aprendizagem.

Na quinta sec¢do explicita-se a investiga¢ao sobre o modelo 4C/ID, suas caracteristicas
e seus componentes, inserindo-o na compreensao da aprendizagem complexa e relacionando-o

as teorias apresentadas.

A sexta se¢do tem como objetivo apresentar a proposta de um produto educacional

desenvolvido sob a forma de uma Matriz de Design Instrucional de uma unidade de
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aprendizagem para um curso on-line, que aborda os proprios conceitos do Modelo 4C/ID, a

qual foi construida com base nos pressupostos do modelo estudado.

As consideracdes finais validam os conceitos abordados e promovem a reflexao entre
os referenciais tedricos, os textos analisados e a percep¢do final por meio de inferéncias,
apontamentos e possibilidades de solugdes para o design instrucional de cursos ofertados por

meio da EaD.
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2 EDUCACAO A DISTANCIA

A contemporaneidade traz consigo uma preocupacdo constante na definicdo e na
atualizacdo dos paradigmas educacionais, das metodologias didaticas e das praticas
pedagogicas, gragas a percepcao da importancia decisiva da educagdo para o desenvolvimento
do pais. Nesse contexto, a EaD possui um papel de grande destaque nos projetos de instituigdes
de ensino formal, de 6rgaos oficiais, de educagdo empresarial e de outros setores interessados
na educagdo e sua renovagao. Assim sendo, a presente secao busca discutir a EaD como um
fenomeno  historico, considerando os indicios de seus primeiros usos €

atualizagdo/modernizacao até os dias atuais.

2.1 CONCEITUANDO A EAD

Conhecida pela sigla EaD, a Educacdo a Distancia tem sido alvo de diversas
investigagcdes que procuram explicagcdes e esclarecimentos para as mais variadas questdes
referentes as particularidades relacionadas a esta modalidade de educacdao. Conforme afirma
Mill (2018), no contexto educacional, modalidades sdo modos ou tipos de configuragdo para o
ensino e aprendizagem, formas de organiza¢do administrativa, técnica, logistica e pedagogica
da educacdo. Assim, sendo a EaD uma modalidade, deve ser tratada no feminino, como a

educacao (e ndo o ensino) a distancia.

Conforme disposto no art. 1° do decreto n. 9.057, de 25 de maio de 2017 (Brasil, 2017),
que regulamenta o art. 80 da LDB n. 9.394/1996,

considera-se Educagdo a Distancia a modalidade educacional na qual a mediagdo
didatico-pedagdgica nos processos de ensino e aprendizagem ocorra com a utilizagdo
de meios e tecnologias de informacao e comunicagao, com pessoal qualificado, com
politicas de acesso, com acompanhamento ¢ avaliacdo compativeis, entre outros, €
desenvolva atividades educativas por estudantes e profissionais da educagdo que

estejam em lugares e tempos diversos (BRASIL, 1996).
Esta defini¢ao ¢ corroborada por Filatro (2008). Segundo a autora, a Educacdo a
Distancia ¢ caracterizada pelo fato de haver uma separagdo espacial e temporal entre quem
aprende e quem ensina. A comunicagdo entre alunos e tutores ¢ indireta, mediada por recursos

tecnologicos e midiaticos.
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Para Chaquime e Mill (2018) ¢ importante esclarecer pontos que influenciam,
condicionam e sao influenciados pela pratica pedagogica a distancia, os quais sdo elementares
para que se possa definir EaD, a saber: a) a modalidade perpassa todos os niveis do sistema
educacional brasileiro e pode ser articulada com outras modalidades de ensino. Embora existam
diferentes formas de organizacdo e configuragdo de ensinar e aprender, o termo Educagdo a
Distancia refere-se 4 modalidade maior, que abarca outros tipos de organizagdo do processo de
ensino e aprendizagem, tais como educagdo virtual, ensino on-line, educacao movel, e-learning,
entre outros; b) a EaD ¢ uma modalidade regulamentada no Brasil e possui, por conseguinte,
bases legais que a suportam; e c) a sigla EaD, frequentemente tomada como representagao dos
termos aprendizagem a distancia (e-learning) e ensino a distincia, deve ser entendida como
educacdo e ndo somente como ensino ou aprendizagem, em uma abordagem na qual o foco
esteja na emissao de conteudo, no professor e no ato de ensinar. Ela deve ser compreendida
como educagdo a distncia, na qual agrega-se ao termo uma visdo de maior interatividade e
interagdo entre educador e educandos, destacando mais o processo de ensino-aprendizagem, o
estudante e a constru¢do compartilhada do conhecimento possivel pelas interagdes dialogicas

entre os diferentes participantes deste processo.

Neste sentido, ¢ importante ressaltar que, enquanto modalidade de educagdo, a EaD
organiza-se tendo como base modelos pedagdgicos representados por uma relacdo de ensino-
aprendizagem sustentada por teorias de aprendizagem fundamentadas em campos
epistemologicos diferentes (BEHAR, 2009). A autora completa dizendo que no caso da EaD, o
conceito de modelo pedagdgico ¢ entendido como

um sistema de premissas tedricas que representa, explica e orienta a forma como se
aborda o curriculo e que se concretiza nas praticas pedagogicas e nas interagdes
professor/aluno/ objeto de estudo. Nesse tridngulo (professor, aluno e objeto) sdo
estabelecidas relacdes sociais em que os sujeitos irdo agir de acordo com o modelo
definido (BEHAR, 2009, p. 24).

Percebe-se entdo, que um modelo pedagogico, sob o enfoque relacionado as estratégias
educacionais, ndo se configura em uma estrutura inflexivel. Pelo contrario, hd& modelos
pedagogicos diferentes, dependendo dos objetivos, etapas de formacgao e formas de organizagao
(de grande escala ou nao). Predominam atualmente os modelos planejados previamente, que
oferecem videos, textos atraentes, com /inks, quizzes, discussoes, producdo e avaliacdo em
tempos certos. O grande desafio ¢ combinar qualidade com quantidade, planejamento

pedagdgico estruturado e flexivel, atender a muitos a0 mesmo tempo e conseguir que cada um
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encontre sentido e relevincia podendo personalizar a0 méximo o processo de aprender

(MORAN, 2018).

Diante do exposto, ¢ possivel concluir que a EaD oferece inumeras possibilidades, ¢
procura atender as necessidades da sociedade de informagdo e conhecimento. A utilizacdo de
novas tecnologias e da internet na Educacao a Distancia, e a demanda da educagdo continuada
crescem de forma exponencial, ocasionando a revisao dos processos educacionais €
identificando a necessidade de adequacao dos materiais didaticos para esta modalidade. Sendo
assim, os resultados sobre esta modalidade de educagdo deram origem a um acervo bastante
grande de andlises que englobam diversos aspectos e abordagens a respeito da EaD que vem
sendo amplamente discutidos no cendrio educacional brasileiro. No entanto, para que se possa
compreender como se delineou a linha histérica da EaD no Brasil, € preciso antes situd-la no
cenario mundial, mais especificamente nos paises onde se pode verificar a pratica ou o ensaio
de relacionamentos pedagogicos cujas caracteristicas remetem aquelas observadas na EaD.
Assim, o objetivo do texto apresentado a seguir € estabelecer uma breve linha do tempo com os

principais fatos da histéria da EaD no Brasil e no mundo.

2.2 CENARIOS E CONTEXTOS

Segundo Nunes (2009), os primeiros registros historicos de cursos oferecidos a distancia
que se tem noticia foram os anuncios de aulas por correspondéncia ministradas por Caleb
Philips em 1728 na Gazette de Boston, EUA, o curso de taquigrafia por correspondéncia
ofertado em 1849 por Isaac Pitman na Gra-Bretanha e os cursos preparatorios para concursos
publicos do Skerry’s College em 1880. As universidades de Oxford e Cambrige passaram a
oferecer cursos de extensdo no século passado, seguidas das universidades de Chicago e de
Wisconsin nos Estados Unidos. Programas de ensino por correspondéncia sdo instituidos na
universidade de Queensland, na Australia em 1910 e em 1924 ¢ criada, por Fritz Reinhardt, a
Escola Alema por Correspondéncia de Negocios. Apos quatro anos (1928), a BBC comecga a
promover cursos para a educagdo de adultos usando o radio, uma das tecnologias de
comunicagdo que mais perduraria no sistema de EaD. Atualmente, mais de 80 paises, nos cinco
continentes, adotam a Educacdo a Distancia em todos os niveis, em sistemas formais e nao

formais de ensino, atendendo a milhdes de estudantes (NUNES, 2009).

Ja no que diz respeito a conjuntura brasileira, Faria e Salvadori (2010), declaram que a
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evolugdo historica da EaD ¢ marcada pelo aparecimento e pela disseminagdo dos meios de
comunicagao. Os autores ainda ressaltam que esta modalidade de educagao também passou pela
fase da correspondéncia, do radio, da televisao, até chegar a atuacao conjugada de varios meios

de comunicagdo, entre eles os favorecidos pelo uso da internet.

No que diz respeito aos registros historicos, pouco antes de 1900, j& existiam anincios
em jornais de circulagdo no Rio de Janeiro oferecendo cursos de datilografia, ministrados por
professoras particulares e realizados por correspondéncia. Em 1904 sdo instituidas as Escolas
Internacionais, cujas unidades de ensino eram filiais de uma organizagdo norte-americana
presente em varios paises. Os cursos oferecidos eram voltados a pessoas em busca de empregos
nos setores de comércio e servicos € o ensino era realizado por correspondéncia (ALVES,

2009).

Com a funda¢do da Radio Sociedade do Rio de Janeiro, em 1923, tem inicio o segundo

momento historico da EaD: a educagao via radio.

Intimeros programas, especialmente os privados, foram sendo implantados a partir da
criacdo, em 1937, do Servico de Radiodifusdo Educativa do Ministério da Educacao.
Destacaram-se, entre eles, a Escola Radio-Postal, A Voz da Profecia, criada pela
Igreja Adventista em 1943, com o objetivo de oferecer aos ouvintes cursos biblicos.
O Senac iniciou suas atividades em 1946 e, logo a seguir, desenvolveu no Rio de
Janeiro e em Sdo Paulo a Universidade do Ar, que, em 1950, ja atingia 318
localidades. A Igreja Catolica, por meio da diocese de Natal, no Rio Grande do Norte,
criou em 1959 algumas escolas radiofonicas, dando origem ao Movimento de
Educagao de Base. No sul do pais, destaque para a Fundagdo Padre Landell de Moura,
no Rio Grande do Sul, com cursos via radio (ALVES, 2009, p.9).

A fase da televisao como instrumento voltado a fins educacionais inicia-se nas décadas
de 1960 ¢ 1970 (ALVES, 2009). Neste periodo universidades e fundagdes receberam diversos
incentivos para a instalagdo de canais de difusdo educacional, porém, nos canais abertos de
televisdo ndo ocorreram resultados concretos. No final da década de 1990, as emissoras foram
isentas da obrigagdo de transmitir programas educativos o que significou um retrocesso enorme

(FARIA; SALVADORI, 2010).

No que diz respeito aos computadores, sua inser¢do no espectro da EaD, assim como a
televisdo, deu-se na década de 70, por meio das universidades. Inicialmente custosos, esses
equipamentos tiveram seus precos reduzidos ao longo da historia e, juntamente com a internet,
ajudaram a consolidar a propagag¢do do ensino a distancia para todo o sistema educativo

brasileiro ¢ mundial (ALVES, 2009).
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Neste sentido, ¢ importante ressaltar o que afirma Lapa e Belloni (2012) a respeito da
importancia da EaD no contexto atual. A autora destaca que novos formatos de EaD vao
aparecendo, relacionados com as tecnologias que vao surgindo e ¢ natural que sejam
incorporadas novas possibilidades tecnologicas cujas potencialidades comunicacionais
apontam para novos tipos de configuragcdo da aprendizagem, mais abertas e flexiveis. Desta
forma a compreensdo da EaD precisa considerar o momento histérico e sua tecnologia

especifica, sem, contudo, redefinir o conceito a cada inovagao tecnologica.
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3 O DESIGN INSTRUCIONAL E SEU PAPEL NA EDUCACAO

Por se tratar do conceito mais abrangente do qual este trabalho trata, ¢ importante
esclarecer e conceituar o termo “design instrucional” de forma que o entendimento dos demais
conceitos discutidos no decorrer desta pesquisa seja efetivo. Assim, iniciamos com a defini¢do
trazida por Filatro (2008), a qual conceitua design instrucional como um processo (conjunto de
atividades) de identificar um problema (uma necessidade) de aprendizagem e desenhar,

implementar e avaliar uma solugio para esse problema.

Aratjo e Neto (2010) complementam a discussdo destacando que, no Brasil,
recentemente adotado pelos especialistas das teorias educacionais, 0 conceito de design
instrucional surge como uma a¢ao intencional e sistematica de ensino dentro de uma abordagem
transdisciplinar com as demais areas do conhecimento. Para os autores, esse movimento utiliza
as TICs com a finalidade de alcangar os objetivos propostos, motivando o desenvolvimento de
capacidades e habilidades de individuos que participam das comunidades de aprendizagem por
meio das diferentes midias. No que diz respeito a relagdo entre o design instrucional e as TICs,
¢ importante considerar a linha de pensamento de Reiser (2001), a qual pressupde que o
movimento instrucional utiliza as tecnologias de informagdo e comunicacdo para alcangar os
objetivos propostos, motivando o desenvolvimento de capacidades e habilidades de individuos
que participam das comunidades de aprendizagem virtuais. Ainda segundo esse autor, o design
instrucional e tecnoldgico engloba seis elementos: andlise, concepg¢do, desenvolvimento,
implementagdo, avaliacdo e a gestdo da aprendizagem como um todo. As praticas que orientam
o design envolvem a utilizagdo de meios de comunicacao para fins de instrugdo e a concepgao
e utilizacdo sistematica de procedimentos instrucionais. Essa visdo sobre design ¢ mais ampla
que a tecnologia instrucional, pois ndo estd associado exclusivamente ao uso das midias na
instrucao (computadores, videos, cd-rom, softwares etc.), mas transcorre de forma integrada
desde o processo de concepgao, desenvolvimento, implementagéo, até a avaliagdo ¢ gestdo dos
recursos (midias e tecnologias) destinados a melhoria da aprendizagem em ambientes

educacionais (ARAUJO; NETO, 2010).

Assim entende-se que, de uma forma geral, o design instrucional engloba as atividades,
estratégias, sistemas de avaliacdo, métodos e materiais instrucionais no processo de ensino-
aprendizagem. Sua importincia se torna evidente diante do fato de que este processo
instrucional acompanha o estudante desde a apresentagdo das informagdes iniciais até a

avaliagdo final, passando por diversas fases intermediarias na vida académica deste estudante.
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Por este motivo, muitos pesquisadores, educadores e psicologos tém se dedicado ao estudo do

design de cursos, tendo como objetivo a aprendizagem efetiva desses cursos.

Considerando as atividades ou fases que o compdem, torna-se evidente que a
abrangéncia do design instrucional vai além dos limites da EaD. Este conceito, herdado da
educagdo tradicional, esta atrelado as formas de aprimoramento e aumento da qualidade do
design no processo de ensino-aprendizagem. No entanto, com o surgimento das tecnologias da
informacao e comunicagao e sua associacao a este o processo, surge também a necessidade de
adequacdo as possibilidades geradas por essa tecnologia, que se traduzem em novas estratégias
e metodologias didaticas. E importante ressaltar que esta conjungdo chama a atengao para o fato
de que estas novas metodologias requerem dos estudantes boa dose de disciplina para que 0s

objetivos educacionais sejam alcangados.

No que diz respeito ao entrosamento entre os métodos instrucionais € a tecnologia
envolvida neste processo, ha que se considerar os limites de atuagdo apontados por Reiser
(2001). Segundo o autor, duas praticas formam o cerne do campo do design e tecnologia
instrucional: a) O uso de midias para propdsitos instrucionais e b) a utilizagdo de procedimentos
sistematicos de design instrucional. E importante ressaltar que, por midia instrucional pode-se
entender o meio fisico pelo qual instrugdes sdo apresentadas, como um professor, computador

ou qualquer aparato capaz de transmitir informagdes aos estudantes.

Questdes como a supervalorizagdo da tecnologia e a falta de um modelo instrucional
que embase os métodos aplicados, indicam que o fato de um determinado curso ser a distancia
ou presencial ndo faz diferenga quando o foco ¢ atingir um nivel 6timo de qualidade no seu
design. A preocupacdo com a formacao efetiva das competéncias e habilidades requeridas é o
fator impulsionador que faz com que o design mais adequado seja desenvolvido. Como
processo evolutivo, a busca pela qualidade e preocupagdo com a melhoria do processo de
ensino-aprendizagem ¢ influenciada por fatores que vao além da incorporacdo das TICs ao
ensino e a aprendizagem. As transformagdes socioecondmicas, politicas e culturais das Gltimas
duas décadas colocam em xeque curriculos e prioridades educacionais, estilos de pedagogia e

andragogia e a propria institucionalizagdao do ensino, impelindo a uma nova logica de ensino

(FILATRO, 2008).

Para Falcade et al. (2016), a organizagdo dos recursos pedagdgicos e dos contetidos a
serem estudados pode influenciar a forma com que o estudante assimilara determinado saber,
podendo a aprendizagem acontecer mais facilmente quando essa organizagdo ocorre de acordo

com as caracteristicas do aluno.
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Para uma melhor compreensdo das questdes atuais concernentes ao design instrucional,
faz-se necessaria uma abordagem no que diz respeito a sua evolugdo historica. Esta abordagem
¢ importante no sentido de promover um posicionamento de ideias, conceitos e visoes relativos

ao campo do design instrucional e o texto a seguir tem o objetivo de apresentar estes conceitos.

3.1 COMO TUDO COMECOU

Segundo Kenski (2018), nao foram os aparatos tecnologicos que introduziram o design
instrucional no contexto educacional, sua origem ¢ bem mais antiga do que isso. A autora cita
o ano de 1920 como o momento em que o anseio social deu origem a demanda por profissionais
competentes para o mercado de trabalho. Nessa época surgem elementos que marcariam a
historia, como por exemplo, a maquina de ensinar de Sidney Pressey, que oferecia exercicios e
praticas para os alunos, mediante o acompanhamento de seu professor.

Nos anos de 1940, a segunda grande guerra marca o inicio dos procedimentos do design
instrucional por representar um enorme desafio na época. Neste periodo, psicélogos e
educadores americanos foram chamados para participar e conduzir pesquisas, bem como
desenvolver materiais para treinamento direcionado ao servigo militar. Milhares de soldados
tinham de ser treinados de forma a estarem aptos para a utilizacdo de armamentos sofisticados
e estratégias de combate. Os designers instrucionais, que neste momento passaram a ser figuras
imprescindiveis, empregaram nesta tarefa muito da sua experiéncia com principios
instrucionais derivados de pesquisas em comportamento humano. Tecnologias audiovisuais e
material impresso foram planejados e produzidos para garantir a aprendizagem massiva do
contingente. Apds a guerra, muitos psicologos continuaram o trabalho na area de resolucdo de
problemas instrucionais. Em 1956, um grupo coordenado por Benjamin Bloon publica a
Taxionomia de objetivos educacionais: dominio cognitivo reforcando o conceito de ensino
planejado. Nesta época surge também o movimento de instrucdo programada com a
apresentagdo de trés maquinas de ensinar: a de Skinner, a de Pressey ¢ a da IBM (KENSKI,
2018).

O primeiro movimento que marca a historia do design instrucional, 0 movimento de
instru¢do programada, inicia-se na segunda metade dos anos 50 e vai até os anos 60. Esse
movimento teve em Skinner seu mais importante colaborador. Suas ideias expostas em artigos
deram origem ao que se chamou de revolugdo menor no setor educacional. Skinner descreveu

suas ideias a respeito dos requisitos para favorecer o0 aumento da aprendizagem humana e as
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caracteristicas desejaveis de materiais instrucionais eficientes além de afirmar que este material,
chamado de material instrucional programado deveria oferecer a instrugdo em pequenas partes,
requerer respostas claras, dar um retorno imediato e permitir ao estudante a autoestimulag¢éo
(REISER, 2001).

Para Filatro (2008), a obra de Burrhus Frederic Skinner, publicada em 1954 e intitulada
“The science of learning and the art of teaching”, é considerada por muitos o ponto de partida
do design instrucional moderno, dada a descri¢dao da instrugdo programada e sua énfase na
formulagao de objetivos comportamentais, 0 segundo movimento que marcaria a historia do
design instrucional. Ocorrido na década de 60, a popularizagao dos objetivos comportamentais
surgiu da necessidade do delineamento dos objetivos especificos que os estudantes que usavam
o material deveriam atingir. Nesta época surgiram nomes como Robert Mager, que reconheceu
a necessidade de incentivar os educadores a estabelecer um comportamento desejado dos
estudantes, as condigdes sob as quais esses comportamentos sdo desenvolvidos e 0s modelos
(critérios) pelos quais os comportamentos sao julgados (MAGER, 1962). Os critérios propostos
pelo autor ainda sdo citados por estudiosos do design instrucional.

Embora Mager tenha sido uma figura bastante expressiva, outros nomes também devem
ser citados no campo dos objetivos comportamentais por defenderem o uso de objetivos
claramente especificados. Sio eles: Bobbit, Charters e Burk (GAGNE, 1965). O proprio Gagné
teve participacdo em importantes eventos na historia do design instrucional, como o que ocorreu
em 1965, com a publicacdo da primeira edigdo de “The conditions of Learning”. Neste livro,
traduzido para o portugués com o titulo de “As condi¢des da aprendizagem”, o autor defende a
existéncia de distintos tipos e niveis de aprendizagem indicando que cada um deles requer um
tipo diferente de instrugdo (KENSKI, 2018).

Gagné descreve ainda cinco dominios ou tipos de objetivos de aprendizagem, que sdo:
a) informagdes verbais, b) habilidades intelectuais, ¢) habilidades psicomotoras, d) atitudes e ¢)
estratégias cognitivas, sendo que cada um destes itens necessita de um conjunto especifico de
condi¢des para promover o aprendizado. O autor descreveu ainda, quais eventos instrucionais
eram particularmente cruciais para os tipos de objetivos e discutiu as circunstancias sob as quais
eventos em particular deveriam ser excluidos. O trabalho de Gagné na area de hierarquia de
aprendizagem também teve grande importancia no campo do design instrucional. Este trabalho
indicava que uma habilidade dentro de um dominio de habilidades intelectuais tem uma relagao
hierarquica com outras habilidades. Este conceito declara que para aprender a desempenhar
uma habilidade hierarquicamente superior, ¢ necessario primeiro dominar as habilidades

subordinadas a ela. Este processo ficou conhecido como processo de analise hierarquica ou
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andlise instrucional de tarefas. Paralelamente aos trabalhos de Gagné nos EUA, Douglas
Seymour desenvolveu um trabalho voltado especificamente para as habilidades necessarias
para o trabalho nas indéstrias de manufatura. Baseado em pesquisas da area, 0 autor faz uma
distingdo bem clara entre habilidades simples e repetitivas que podem ser facilmente
desenvolvidas por processos de repeti¢do e condicionamento, e habilidades mais complexas
que envolvem tomada de decisdes entre alternativas e certo grau de criatividade. Estas
habilidades precisam de abordagens de ensino e aprendizagem que levem em conta 0s processos
cognitivos envolvidos na sua execugdo (ROMISZOWSKI; ROMISZOWSKI, 2005).

O terceiro movimento que marca a historia do design instrucional ¢ a modificagdo na
forma de avaliacdo do processo de elaboragdo de materiais instrucionais. Segundo Reiser
(2001), o termo “avaliagdo formativa”, embora ja tivesse surgido no conceito de outros
educadores, foi oficialmente inventado por Michael Scriven em 1967, e se referia a avaliagdo
formativa remetendo aos estudos de Cronbach em no qual este afirmava que a avaliagdo
utilizada para melhorar o curso durante seu andamento contribuia mais para a melhoria da
educagdo do que uma aplicada apds o produto ja estar no mercado. Scriven (1967) utilizou-se
desta ideia propondo, assim, a avaliacdo formativa como um instrumento no qual o professor
estaria altamente engajado na melhoria de seu material. Desta forma, aplicando testes e
validando o andamento das aprendizagens durante o desenrolar do curso poderia colher
subsidios para sua melhoria (DUTRA; TAROUCO; PASSERINO, 2008).

Entre 1940 e 1950, muito pouco dos processos e materiais instrucionais produzidos
foram submetidos a avaliagdo formativa. Essa situacao teve alguma mudanca entre 1950 ¢ 1960,
mas nesta época os processos ainda nao apresentavam um rigor em suas avaliagdes. Foi Susan
Markle quem estabeleceu procedimentos detalhados para a avaliacao tanto durante, quanto apds
0 processo de design. Estes procedimentos sdo bastante parecidos com as técnicas de avaliagdes
formativas e somativas utilizadas atualmente (REISER, 2001).

No que diz respeito ao contexto brasileiro, segundo Kenski (2018), o termo design
instrucional em portugués ¢ polémico em virtude de, para algumas pessoas, estar associado ao
conceito de educacdo tecnicista. Na realidade o termo instrucional relaciona-se com ensino e
com a acao realizada pelos professores nas salas de aula de todos os niveis de escolarizacao. Ja
a palavra design tem a conotagdo de desenho, sendo mais corretamente compreendido em
portugués como projeto, o qual, juntamente com a termo instrucional, assume a compreensao
de projeto de ensino. Na literatura o design instrucional tem como correlatos os termos design

educacional, projetista instrucional, desenhista instrucional e projetista educacional.
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Apesar de o design instrucional possuir caracteristicas gerais que o definem, é possivel
que o meio em que esta inserido atue como elemento de modificagao, adequando os processos
a realidade regional. Esta situacdo de adequacao ¢ verificada no cenario educacional brasileiro
quando sdo apresentadas as particularidades definidas a partir do enfoque tecnolégico adotado,
das praticas especificas da EaD e do nivel educacional a que sera aplicado, além ¢ claro, do
contexto social. Para que seja possivel um delineamento do design instrucional referente a EaD
praticada no Brasil, faz-se necessario o conhecimento dos termos ¢ visdes relacionados ao
design instrucional no que diz respeito as praticas nacionais. Uma dessas praticas ¢ a jungao
dos termos design instrucional e midia instrucional de forma indissociavel, como se fossem nao
complementos um do outro, mas sim uma abordagem unica. Esta visdo, bastante presente no
design praticado no Brasil em cursos a distancia, deixa claro que historicamente os programas
tém mostrado uma preocupagdo maior com a forma de transmissao das informagdes do que
com os métodos instrucionais em si. Esta preocupacao pode ter tido sua origem no fato de o
Brasil possuir proporgdes continentais ¢ a Educacdo a Distancia ser uma opg¢ao no caso das
barreiras espaciais. Lapa e Belloni (2012) corroboram com esta ideia quando afirmam que a
tecnologia e a EaD estao fortemente ligadas e que o avango técnico nos meios de comunicagio
sempre foi o fator impulsionador do desenvolvimento da EaD. Entretanto, ha que se levar em
consideracdo que a capacidade de transpor barreiras fisicas e prover acesso da informacao ao
estudante ndo ¢ garantia de aprendizagem efetiva. O elemento tecnologia € parte de um processo
maior que conta com estratégias instrucionais baseadas no conhecimento da capacidade

cognitiva humana para ser efetivo.

Apesar de ser a democratizagao da educagao feita a distancia, um aspecto benéfico que
rompe as barreiras fisicas, ela ndo ¢ suficiente para que haja uma aprendizagem significativa.
Para que se possa falar em qualidade em cursos e treinamentos virtuais, hd que se falar em
estratégias que vao além do aspecto tecnologico. De uma forma geral, a qualidade da EaD esta
relacionada a variaveis como politicas publicas e privadas, questdes estruturais entre outras. No
caso do Brasil, o cenario apresentado ¢ o de um pais onde hd uma dificuldade de avaliagdo dos
programas. Isto porque na maioria das vezes este processo esbarra nas determinagdes politicas
e econdmicas, em detrimento dos aspectos pedagogicos ou técnicos. Os interesses politicos
prejudicam a efetividade do processo de inovagdo tecnologica na educagdao, mascaram as

avaliacdes escondendo fracassos.
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3.2 METODOS INSTRUCIONAIS E ELEMENTOS DE MiIDIA

Segundo Clark e Mayer (2016), dada a capacidade limitada dos humanos no
processamento de informagdes, o uso exagerado de recursos de software pode prejudicar o
aprendizado. Os autores alertam que os designers que utilizam todos os recursos tecnoldgicos
disponiveis, acabam por promover uma sobrecarga na capacidade de processamento das
informacodes. Por outro lado, contrastando com este tipo de designer, existem aqueles que sao
avessos a tecnologia e ignoram ou boicotam a capacidade dos recursos tecnoldgicos
disponiveis. Os autores complementam a ideia afirmando ser evidente que a autonomia dos
estudantes na construcdo do conhecimento torna dificil, sendo impossivel, predizer como eles
vao aprender e planejar as sequéncias de atividades. A real adaptagdo do design instrucional a
teoria cognitiva, portanto, requer mudangas na concep¢ao de como as pessoas aprendem e como
decisdes sdo tomadas. Nao existem teorias € modelos educacionais que possam ser diretamente
implementados, e nenhuma ferramenta tecnologica que disponibilize a implementacdo simples

de material educacional.

Nesta perspectiva, pode-se compreender os métodos instrucionais como responsaveis
por oferecer o suporte necessario a realizagdo do aprendizado de um determinado conteudo.
Para Falcade et al. (2016), métodos instrucionais sdo processos que auxiliam na organizagao e
estruturacao de cursos no campo da educagdo. Desta forma, ¢ possivel concluir que os métodos
instrucionais abarcam exemplos, exercicios praticos € mecanismos de retorno de erros e acertos,
capazes de fornecer ao estudante uma visao do desempenho em determinado exercicio ou
atividade. Para ser eficiente, o0 método instrucional e a tecnologia midiatica utilizados precisam
orientar os estudantes em um processo efetivo de assimilagdo de novos conhecimentos e na
formacao de habilidades. No caso da tecnologia, esta pode ser um fator limitador, como no caso
de falta de dudio por exemplo, que se constitui em uma restricdo que impacta negativamente na
qualidade do contetdo ofertado. Assim, um dos grandes desafios na Educa¢do a Distancia,
assim como em qualquer programa de aprendizagem ¢é construir materiais instrucionais em
meios que sao compativeis com os processos de aprendizagem humana. Para serem efetivos, os
métodos instrucionais precisam suportar estes processos, isto €, precisam fomentar os eventos
necessarios para a aprendizagem. Enquanto a tecnologia computacional utilizada na
transmissdo de informagdes ¢ atualizada semanalmente, o fator humano, a infraestrutura
neuroldgica que embasa o processo de aprendizagem pode apresentar, em maior ou menor

medida, certa resisténcia as mudangas. Fato ¢ que a tecnologia pode facilmente transmitir mais
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dados sensoriais que o sistema nervoso humano pode processar. O desafio permanente da EaD
consiste em adequar o uso das TICs e o Projeto Pedagogico na otimizagao do desenvolvimento
dos estudantes, tentando contemplar sempre que possivel, as diversas necessidades e estilos de

aprendizagem de cada um.

No que diz respeito aos métodos de trabalho dentro do Design Instrucional, para Filatro
(2008), este processo se divide em cinco fases: analise, desenho, desenvolvimento,
implementagao e avaliagdo. Essas fases se organizam dentro do modelo ADDIE (do inglés:
analysis, design, development, implementatione evaluation), formando uma cadeia continua e
ciclica que se retroalimenta ao final do processo. A figura 1 demonstra as fases do design

instrucional segundo a concepgdo deste modelo.

05 - Avaliagao
ereflexao

Execucao

04 - Inplementagao

eAcao

03 - Desenvolvimento

02 - Design

eespecificagdo

01 - Analise

e|dentificacdo

Figura 1 - Fases do Modelo ADDIE.

Fonte: elaborada pela autora, 2021.

Iniciando a leitura da figura apresentada de baixo para cima, percebe-se que durante a
analise (primeira fase), ¢ feita a coleta de informacgdes, entendendo as necessidades do publico-
alvo. Essa fase gera um relatorio de diagnostico do curso a ser criado. Na fase do desenho
(segunda fase), sdo definidas todas as estratégias e ferramentas utilizadas no processo de
aprendizagem, ou seja, tudo que deve ser produzido para que a oferta formativa seja executada
e, assim, se possa estipular custos, profissionais envolvidos e cronograma de execugdo. O
produto da fase de desenho ¢ o projeto instrucional do curso, um documento que descreve todas
as técnicas e ferramentas que serdo elaboradas para o curso em questdo e dara suporte a fase
subsequente: o desenvolvimento (terceira fase). Nessa fase ocorre a produgdo propriamente dita

do curso, que envolve a criagdo de todos os materiais didaticos necessarios para sua execugao.
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Ela representa a maior dedica¢do do designer instrucional, pois € nela que o profissional pode

implementar toda a concepgao pedagdgica para garantir uma aprendizagem eficaz (FILATRO,

2008).

Na fase de desenvolvimento sdo elaborados os contetdos a serem ministrados, as
midias, o planejamento das disciplinas, as atividades avaliativas e a montagem da sala de aula
virtual (caso seja utilizado um ambiente virtual de aprendizagem). A fase de implementacao
(quarta fase) ¢ o momento de execucao do curso, no qual o aluno participara da experiéncia de
aprendizagem, que, dependendo do modelo de design instrucional implementado no curso,
podera contar com tutores e demais colegas de turma, compondo, assim, um grupo de
colaboragdo para o aprendizado. A ultima fase do processo ¢ a avaliacdo (quinta fase). Durante
essa fase ¢ feita a comparagdo dos resultados planejados com os resultados obtidos ao final da
oferta do curso, verificando se os objetivos do curso foram realmente alcancados. A avaliagao
¢ uma parte importante do processo pedagogico, pois ¢ a partir dela que se evidenciam os pontos
fortes e de melhoria para retroalimentar as fases de andlise e desenho do curso. O feedback
dado pela avaliacdo possibilita readequar, redirecionar ou reelaborar, se for preciso, as
estratégias pedagogicas da oferta formativa. Portanto, a fase de avaliagdo cumpre também o
objetivo de manuten¢do qualidade do curso e, por consequéncia, da institui¢ao (FILATRO,

2008).



34

4. 0 PROCESSO COGNITIVO HUMANO, ESTRATEGIAS E TECNOLOGIA

A partir do pressuposto de que existe uma estrutura na qual se processa a organizagao e
a integracao da informacao a aprender, configurando-se em uma estrutura cognitiva entendida
como o conteudo total organizado das ideias de um individuo, pode-se concluir que o
desenvolvimento de habilidades, sua organizagdo em competéncias, bem como a aplicacdao
delas na resolucao de problemas em situagdes cotidianas sao resultados de um processo maior
— 0 processo cognitivo humano. Ainda no que diz respeito a estruturacao das habilidades e
competéncias, segundo Melo e Miranda (2018), a capacidade de coordenar qualitativamente
diferentes habilidades e realizar a transferéncia do que se aprende para a vida diaria ou para as
demandas de trabalho da-se o nome de aprendizagem complexa, também conceituada por van
Merriénboer, Liesbeth e Kester (2006) como a integragao de conhecimentos, habilidades e
atitudes. Percebe-se desta forma, que a aprendizagem complexa é a mola propulsora do modelo
4C/ID, uma vez que este modelo estd intimamente relacionado ao desenvolvimento de

competéncias profissionais (VAN MERRIENBOER, 2019).

Para uma melhor compreensao do processo cognitivo humano e sua relacdo com o
modelo instrucional abordado neste trabalho, faz-se necessario conhecer as teorias que
embasam os conceitos sobre alguns aspectos do processo de aprendizagem. Neste sentido,
torna-se essencial a apresentacdo das teorias que alicercam a estrutura do Modelo 4C/ID, a
saber, a Teoria da Carga Cognitiva (SWELLER; AYRES; KALYUGA, 2011) e¢ a Teoria da
Aprendizagem Multimedia (MAYER, 2017), ambas fundamentadas em uma abordagem que
preconiza uma arquitetura cognitiva humana constituida por uma memoria de trabalho, com
capacidade limitada, que interage com uma memoria de longo prazo, cuja capacidade ¢

ilimitada (PAAS et al., 2003).

No que diz respeito a Teoria da Carga Cognitiva, sua contribui¢do em relagdo ao modelo
instrucional 4C/ID consiste na sistematizacao de um conjunto de procedimentos empiricamente
validados, aos quais devem obedecer as mensagens educativas, de modo a gerir de forma
eficiente a carga cognitiva imposta pelos materiais instrutivos, libertando a capacidade da
memoria de trabalho e promovendo a construcdo e reconstru¢do de esquemas mentais na

memoria de longo prazo (KIRSCHNER et al., 2018).

J& a Teoria da Aprendizagem Multimidia apregoa que alunos aprendem mais

profundamente quando as ideias sdo apresentadas por meio de palavras e imagens do que so
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por palavras. Esta associacdo deve ser realizada levando-se em consideragdo o sistema
cognitivo de processamento de informag¢ao, nomeadamente as suas potencialidades e limitagdes
(MAYER, 2017). De acordo com o autor, “palavra” ndo se refere somente a textos impressos,
mas abrange também toda midia escrita ou falada; o termo “imagens”, por sua vez, abrange
toda midia grafica, como videos, animagdes, jogos ¢ ilustragdes. A Teoria da Aprendizagem
Multimidia tem em consideragdo trés pressupostos: (1) a capacidade limitada do sistema
mnemoénico humano; (2) o fato de o sistema de memoria humano possuir dois canais distintos
para o processamento da informagao visual e verbal, cada um com capacidade limitada; e (3) o
pressuposto de que a aprendizagem “ativa” corresponde a um conjunto coordenado de
processos cognitivos que sdo condigdo necessaria para que a aprendizagem ocorra. A partir
desta teoria foi desenvolvido um conjunto de principios, empiricamente validados, que ajudam
a construir recursos educativos digitais que promovem mais e melhor aprendizagem (MAYER;
MORENO, 2010). O texto a seguir cumpre a funcdo de apresentar os conceitos que sustentam

as teorias citadas.

4.1 A TEORIA DA SOBRECARGA COGNITIVA

A Teoria da Carga Cognitiva usa interacdes entre a estrutura da informacdo e o
conhecimento da cogni¢do humana para determinar o design instrucional (VAN
MERRIENBOER; AYRES, 2005). Originalmente criada no final da década de 70 pelo
psicélogo australiano John Sweller, essa teoria tinha como objetivo a aprendizagem baseada na
resolugdo de problemas. O conceito de carga cognitiva foi introduzido nos anos 80, para

explicar alguns resultados obtidos em pesquisas ocorridas nesta época (SOUZA, 2010).

Segundo Sweller (2016), a Teoria da Carga Cognitiva admite dois tipos de memoria: a
memoria de trabalho, que possui capacidade e duracao limitadas e a memoria de longa duragao,
que contém modelos mentais organizados em esquemas cognitivos. Além disso, esta teoria tem
como foco as consequéncias instrucionais de uma memoria de trabalho limitada, que pode ser
contornada pelo conhecimento armazenado na memoria de longa duragdo. A questao central da
Teoria da Carga Cognitiva ¢ o desenvolvimento de métodos instrucionais que usem
eficientemente a capacidade limitada de processar informacgado e o estimulo das habilidades de

aplica¢do do conhecimento e resolucdo de novos problemas. Esta abordagem reforca a ideia de

que ndo basta entender como se aprende, € preciso descobrir a melhor forma de como isto ¢
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feito. Para Sweller, van Merriénboer e Paas (2019), a principal preocupagdo da Teoria da Carga
Cognitiva ¢ a aprendizagem de tarefas complexas, nas quais o aprendiz ¢ frequentemente
sobrecarregado pelo nimero de elementos de informagao e as interagdes entre estes elementos
que precisam ser processadas simultaneamente antes que o aprendizado significativo possa
ocorrer. O controle instrucional desta alta carga cognitiva a fim de atingir uma aprendizagem

significativa no dominio cognitivo complexo € o propodsito da Teoria da Carga Cognitiva.

4

No entanto, para entender a proposta da Teoria da Carga Cognitiva, ¢ necessario
primeiramente entender como os seres humanos processam as informagdes. Por processamento
pode-se entender a percepg¢ao, a codificagdo, o armazenamento, recuperacao e utilizacao destas
informagoes. Neste sentido, o conhecimento de dois elementos ¢ fundamental para que a
compreensdo do sistema cognitivo humano possa ser realizada satisfatoriamente. Sao eles: a

memoria de trabalho e a memoria de longa duracao (SWELLER, 2016).

Também chamada de memoria de curta duracdo, a memoria de trabalho tem como
caracteristica principal sua capacidade e duragdo extremamente limitadas (CHONG, 2005).
Entretanto, algumas destas limita¢des aplicam-se somente a informag¢des novas, que precisam
ser processadas em um novo meio. Informacdes guardadas na memoria de longa duragao nao
apresentam estas limitagdes quando trazidas para dentro da memoria de trabalho (BADDELEY,

2010).

Segundo van Gog e Ayres (2009), todo aprendizado consciente ocorre na memoria de
trabalho, portanto, utilizar o conhecimento prévio sob a forma de esquemas mentais permite
ndo apenas extrair o sentido das novas informagdes, mas também reduzir a probabilidade de
que a memoria de trabalho fique sobrecarregada, levando a uma ineficiéncia na aprendizagem.
A maior consequéncia das limitacdes da memoria de trabalho ¢ que quando em contato com
materiais novos € com alta interatividade de elementos, ¢ possivel que haja um processamento
adequado (CHONG, 2005). A alta complexidade do material atua como um obstaculo na
compreensdo, fendmeno que motiva a necessidade do uso de mecanismos de aprendizagem e o

uso da memoria de longa duracdo para favorecer a aprendizagem efetiva.

Para Baddeley (2010), o termo memoria de trabalho diz respeito ao sistema cerebral de
armazenamento ¢ manipulagdo temporaria das informagdes necessarias a cada tarefa cognitiva
complexa. Apesar deste tipo de memoria ter sido inicialmente conceituada como um sistema
unitario, Zanella e Valentini (2016) o definem como um sistema de capacidade limitada que
permite o armazenamento e a manipulacdo temporaria de informagdes verbais ou visuais,

necessarias para tarefas complexas como a compreensdo, aprendizado, raciocinio e
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planejamento. Sua estrutura compreende uma organizagdo de multiplos fluxos, canais e
processadores e ¢ dividida em uma alga visuoespacial responsavel por lidar com diagramas
bidimensionais e informagdes tridimensionais, um retentor episodico, responsavel pela
codificacdo, integracdo e recuperacdao de informagdes, uma alga fonoldgica responsavel por
lidar com informagdes verbais e um sistema executivo central atuando como processador e
coordenador (BADDELEY, 2010). A figura 2 apresenta o modelo de memoria de trabalho e

seus componentes descrito por Baddeley.

Sistema Executivo Central:

Controla o fluxo de informacao da
memoria incluindo a ativagdo
temporaria da memoria de longo
prazo.

Alga fonoldgica: Buffer Episddico: Alga visuoespacial:
Responsavel por possibilitar a Responsavel por codificar, Responsdvel por armazenar e
manipulagdo e o integrar e recuperar manipular informagdes visuais
armazenamento temporario de informacoes de forma e espaciais. Esta localizada do
material linguistico. Esta consciente. lado direito do cérebro.
localizada no lado esquerdo do
cérebro.

Figura 2 - Modelo de meméria de trabalho e seus componentes

Fonte: Elaboragdo propria com base em Baddeley (2010)

No que diz respeito a memoria de longa duragdo ou longo prazo, Sousa e Salgado (2015)
reiteram que ¢ o tipo de memoria armazenada por horas, anos ou mesmo, por toda a vida. A sua
formacdo necessita de modifica¢des funcionais e estruturais dos neurdénios. O desuso ou a
aquisi¢do de novas habilidades pode levar ao esquecimento das memorias de longa duragdo. Se
por um lado a memoria de trabalho ¢ extremamente limitada, a de longa duragdo, embora
também limitada, tem maior capacidade de armazenamento. O aprendizado leva a formacao de
novas sinapses (forma como os neurdnios se conectam, enviando e recebendo informagdes por
meio de sinais elétricos em sua rede neural) e ao fortalecimento das antigas. A repeti¢do permite

que algumas experiéncias fiquem enraizadas nas conexdes neurais, fazendo com que a memoria
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de longa duragdo possa ser acessada de forma ndo consciente. A esse processo de aprendizagem
implicita da-se 0 nome de primming (MACQUET, 2009). Esse processo ativa uma informagao
ja armazenada, para que seja resgatada de forma mais rapida, quando ela ¢ antecedida por
informagao semelhante.

E importante ressaltar que a Teoria da Carga Cognitiva parte do pressuposto de que o
ser humano nao pode processar muitas informagdes na memoria a cada momento porque a
memoria de trabalho possui capacidade de processamento e duragdo limitadas no que diz
respeito a novas informagdes e, portanto, precisa estar livre para receber a nova informagao
oriunda de um conteudo instrucional. Quando ocorre o esgotamento da capacidade limitada da
memoria de trabalho, o processo torna-se ineficiente. Assim, métodos instrucionais que
sobrecarregam a memoria de trabalho, tornam o aprendizado mais dificil. A sobrecarga imposta
a memoria de trabalho na forma de informagao que precisa ser mantida mais a informagao que
precisa ser processada ¢ referenciada como sobrecarga cognitiva. Métodos que reduzem a carga
cognitiva maximizam o aprendizado pela liberacdo da capacidade da memoria de trabalho

(SANTOS; TAROUCO, 2008).

7

Ainda no que diz respeito ao aprendizado, € importante considerar a questdo dos
esquemas cognitivos. Segundo Chong (2005), esquemas cognitivos sdo estruturas de
conhecimento que categorizam multiplos elementos de informagdo como um simples elemento
e determinam uma ag¢do apropriada. Sdo hierarquicamente organizados, reduzem a carga na
memoria de trabalho e habilitam as pessoas a manter um nimero ilimitado de elementos de
informacao na memoria de longa duragdo. Mudangas nos esquemas também resultam em
mudangas nas estratégias de resolugdo de problemas. Para van Merriénboer e Ayres (2005), a

especializacdo humana se dé a partir do conhecimento armazenado nesses esquemas.

Para Sweller, van Merriemboer e Paas (2019), esquemas classificam elementos de
informacao de acordo com a forma em que serdo utilizados. Esses conjuntos de esquemas sao
usados para organizar e armazenar conhecimento e reduzem profundamente a sobrecarga na
memoria de trabalho porque mesmo um esquema altamente complexo pode ser tratado como
um unico elemento quando trazido para dentro da memoria de trabalho. Ao contrario da
informacao nova e desorganizada, as informag¢des vindas da memoria de longa duragao nao
causam sobrecarga, pois ja estdo organizadas em esquemas cognitivos. A automagdo destes
esquemas, ou seja, a aplicacdo sucessiva e repetida libera a capacidade da memoria de trabalho
para outras atividades porque um esquema automatizado conduz a um comportamento sem a

necessidade de ser conscientemente processado na memoria de trabalho.
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Enquanto esquemas cognitivos sdo armazenados e recuperados a partir da memoria de
longa duracao, as informagdes novas precisam ser processadas na memoria de trabalho. A carga
desta memoria pode ser afetada pela natureza intrinseca das proprias tarefas de aprendizagem
(carga cognitiva intrinseca), pela maneira pela qual estas tarefas sdo apresentadas (carga
cognitiva externa) ou pela quantidade de recursos cognitivos que os estudantes voluntariamente
investem na construcdo e automacdo do esquema (carga cognitiva relevante). Assim, o
principal principio instrucional da Teoria da Carga Cognitiva ¢ a promog¢ao da diminui¢ao da
carga cognitiva externa € o aumento da carga cognitiva relevante dentro dos limites da

capacidade de processamento disponivel (SOUZA, 2010).

Cabe ressaltar que embora seja de amplo conhecimento o fato de que as condi¢des que
favorecem uma aprendizagem efetiva sao mais amplas do que a construgao do material de forma
isolada, esta pesquisa pretende se ater ao escopo estabelecido pela Teoria da Sobrecarga
Cognitiva, ndo por desconsiderar os demais aspectos, mas sim para que seja possivel fazer um
recorte mais especifico das concepgdes apresentadas por ela. Retoma-se entdo, os conceitos
propostos por Santos e Tarouco (2008), os quais apregoam que, uma vez que a capacidade
mental ¢ limitada, para haver uma aprendizagem efetiva ¢ necessario que haja um

balanceamento das cargas cognitivas, cuja proposta pode ser visualizada por meio da figura 3:
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Figura 3 - Modelo de balanceamento das cargas cognitivas
Fonte: Santos e Tarouco (2008, p.5)
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Neste sentido, van Merriénboer e Ayres (2005) destacam uma questdo importante no
que diz respeito ao material impresso de tarefas de aprendizagem ofertadas de forma on-line.
Segundo os autores, a carga cognitiva imposta por cada tarefa pode ser demasiadamente elevada
para principiantes e dificultar seriamente o aprendizado. Desta forma, métodos de
sequenciamento sdo opgdes viaveis no sentido de causar uma diminui¢do da carga cognitiva
intrinseca nas primeiras fases do aprendizado. Outros fatores destacados neste estudo sdo o foco
em formagdes baseadas em problemas reais e a consideracdo do nivel de especializagdao do
aprendiz. Ou seja, métodos instrucionais que funcionam bem com principiantes podem nao ter
0 mesmo €xito no caso de estudantes mais experientes. Quanto a influéncia do nivel de
especializacdo do estudante sobre a carga cognitiva, Sweller, van Merrienboer e Paas (2019)
complementam afirmando que o conhecimento do nivel de especializagao do estudante ¢ de
muita importancia para designers instrucionais. Ele possibilita a classificacao das informagdes
e atividades como intrinseco, externo ou relevante para poder prever os resultados da
aprendizagem. A carga cognitiva que ¢ relevante para um principiante pode ser externa para

um especialista.

Dando prosseguimento a discussao acerca de questoes relacionadas a carga cognitiva,
DeLeeuw e Mayer (2008), afirmam que um dos maiores desafios no design de materiais
instrucionais que envolvem o uso de multimidia € a sensibilidade quanto a carga cognitiva do
aprendiz durante a aprendizagem. Para os autores, uma atividade deveria ser desenhada de
modo que o processamento total requerido na aprendizagem ndo exceda a capacidade de
processamento do aprendiz. E importante priorizar atividades que minimizem o processamento
e/ou a armazenagem do que ndo ¢ diretamente relevante para o aprendizado a fim de evitar o

desgaste da capacidade limitada da memoria de trabalho.

Ainda segundo os mesmos autores, a carga cognitiva ¢ composta ou influenciada por
muitos fatores e diferentes manipulagdes de situagdes de aprendizado podem causar tipos
diferentes de carga cognitiva, assim, ¢ possivel que algumas medidas sejam mais sensiveis a

um tipo de mudanga do que outras.

Segundo Chong (2005), a carga cognitiva pode ser classificada como intrinseca,
relevante e externa. A carga cognitiva intrinseca refere-se a complexidade do material
apresentado ao aprendiz. Ela ¢ dependente da natureza intrinseca (nivel de dificuldade) do
material e do nivel de especializagdo do estudante (CHONG, 2005). Muitas aplicagdes de
aprendizado realizado na forma on-line sdo produzidas em consonancia com tarefas de

aprendizagem complexas, caracterizadas por um grande numero de interacao de elementos.
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Partes de informagdo e habilidades precisam interagir e ser coordenadas na memoria de
trabalho, a fim de resultar em um desempenho coerente. Mesmo depois da remogao de todas as
fontes de carga cognitiva externa, a interagdo dos elementos de cada material pode ser muito
alta para permitir um aprendizado eficiente. Uma alternativa para esta situacdo ¢ a apresentacao
gradativa das informagdes. Dessa forma, a carga cognitiva intrinseca ¢ alterada porque a

interacao dos elementos do material ¢ artificialmente reduzida nas primeiras fases da instrugao

(SWELLER; VAN MERRIENBOER; PAAS, 2019).

Segundo De Leeuw ¢ Mayer (2008), um meio de manipular o processamento intrinseco
¢ por intermédio da complexidade das sentengas apresentadas ao aprendiz. Uma sentenca de
baixa complexidade exige do estudante que ele mantenha apenas poucos conceitos na memoria
de trabalho para que possa entender o ponto essencial da atividade. A complexidade da sentenga
pode ocasionar carga cognitiva intrinseca porque o aprendiz necessita coordenar mais pecas de

uma informag¢o que sdo essenciais a sua compreensao.

A carga cognitiva relevante diz respeito a demanda imposta 8 memoria de trabalho por
atividades mentais que contribuem diretamente ao aprendizado. E o caso dos exemplos ¢ das
atividades autoexplicativas (CHONG, 2005). Segundo van Merri€nboer e Ayres (2005), a
variabilidade das situagdes-problema também deve ser considerada quando a questdo ¢
aprendizagem significativa. Esta diversidade contribui na constru¢do de esquemas cognitivos,
porque aumenta a probabilidade de que caracteristicas semelhantes sejam identificadas. Este
processo de constru¢ao de esquemas cognitivos esta associado ao conceito de carga cognitiva
relevante. A difusdo e distingdo destes esquemas tem sido, no aumento da variagdo da pratica,
um meio de incentivo aos aprendizes que se traduz em uma dimensdo importante e necessaria
principalmente em treinamentos on-line. Uma perspectiva motivacional ¢ apresentada na
relagdo entre esfor¢o mental e desempenho, indicando que o baixo envolvimento nas tarefas ¢
indicado por um baixo envolvimento em investimento de esforco mental combinado com um

baixo desempenho.

J& o tipo de carga cognitiva conhecida como externa diz respeito a carga mental
despendida durante o aprendizado e estd associada a processos que nao sdao diretamente
necessarios para a aprendizagem. Esses processos podem ser alterados por intervengdes
instrucionais. Este tipo de carga cognitiva ndo contribui diretamente com o aprendizado e pode
ser causada pelo uso de métodos instrucionais ineficientes (VAN MERRIENBOER; AYRES,
2005). Assim como a carga relevante, depende do objetivo da tarefa de aprendizagem.

Aprendizes podem usar muito de sua memoria de trabalho para tentar estabelecer uma coeréncia
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entre duas fontes de informacao e resultar em pouca ou nenhuma capacidade cognitiva de sobra
para a carga relevante (CHONG, 2005). Assim, o uso de exemplos foi considerado uma forma
eficaz de reduzir a carga cognitiva externa por meio da eliminacdo de processos mentais de

busca.

A limitagdo dos recursos cognitivos disponiveis ao estudante torna pertinente o estudo
de uma forma de administragdo destes recursos durante o processo de aprendizagem. O
conhecimento das fung¢des de cada tipo de memoria e da estrutura cognitivas humana auxilia na

busca deste gerenciamento.

O desafio do estudante entdo, ¢ realizar processos dentro de limites restritos sobre o
processamento que pode ocorrer em cada canal em um dado momento. Este desafio se repete
no caso de conteudos instrucionais de cursos a distdncia. Os métodos instrucionais precisam
orientar o estudante na transformacao das palavras e figuras contidas no material instrucional
por intermédio da memoria de trabalho para entdo serem incorporados ao conhecimento ja
existente armazenado na memoria de longo prazo. Como contribui¢do ao desafio imposto ao
estudante, Clark e Mayer (2016) sugerem dois métodos para gerenciamento da capacidade
limitada na memoria de trabalho: a) integragdo e b) recuperacgao e transmissao de informagoes.
No caso da integracdo, entende-se que a memoria de trabalho integra as palavras e figuras de
um contetdo instrucional dentro de uma estrutura unificada e associa estas ideias com o
conhecimento existente na memoria de longa duracdo. A integragdo de palavras e figuras ¢é feita
mais facilmente por materiais que apresentam a informacao verbal e visual juntas ao invés de
separadas. Uma vez que as palavras e as figuras estao consolidadas em uma estrutura coerente
na memoria de trabalho, devem estar integradas dentro de uma estrutura de conhecimento
existente na memoria de longo prazo. Isto requer processamento ativo na memoria de trabalho.
Materiais de cursos a distancia que incluem exercicios praticos e exemplos estimulam a

integragao do novo conhecimento com o conhecimento ja adquirido (CLARK; MAYER, 2016).

Ja no caso da recuperagdo e transmissdo, entende-se que ndo ¢ suficiente simplesmente
adicionar novo conhecimento a memoria de longo prazo. Para resultados satisfatorios, a nova
estrutura de conhecimento precisa ser codificada dentro da memoria de longo prazo de uma
forma que possa ser facilmente recuperada quando necessario. Sem esta recuperagao, todos os
outros processos psicoldgicos sdo inuteis, uma vez que nao faz sentido ter conhecimento
armazenado na memoria de longo prazo se ndo ¢ possivel utiliza-lo posteriormente. Para uma
transmissdo satisfatoria, conteudos instrucionais de cursos virtuais precisam incorporar o

contexto do trabalho nos exemplos e exercicios praticos (CLARK; MAYER, 2016).
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A aderéncia existente entre a Teoria da Carga Cognitiva e outras teorias cognitivas como
a Teoria da Aprendizagem Multimidia, torna possivel o aperfeigoamento de métodos de entrega
de informacao baseados nas tecnologias de informagdo e comunicagdo. A fim de esclarecer a
intersec¢ao entre as duas teorias, sera apresentado a seguir as caracteristicas da Teoria Cognitiva

da Aprendizagem Multimidia bem como uma descri¢do sucinta dos principios que a compdem.

4.2 A TEORIA COGNITIVA DA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

De acordo com Chong (2005), a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia de
Mayer esta baseada em uma integragdo entre a Teoria da Carga Cognitiva, a Teoria de
Codificagdo Dupla e o modelo de memoria de trabalho. Esta teoria estd baseada em trés
pressupostos: a) informagdes e experiéncias visuais e auditivas sdo processadas por meio de
canais de processamento separados e distintos; b) cada canal de processamento ¢ limitado em
sua habilidade de processar informacdes e experiéncias; ¢) o processamento de informacdes e
experiéncias em canais ¢ um processo cognitivo ativo projetado para construir representacoes
mentais coerentes. Para ativar este modelo, cinco passos sdo necessarios: a) selecionar palavras
relevantes para processamento na memoria de trabalho verbal; b) selecionar imagens relevantes
para processamento na memdria de trabalho visual; ¢) organizar as palavras selecionadas dentro
de um modelo mental verbal; d) organizar imagens selecionadas dentro de um modelo mental

visual; e) integrar representagdes verbais e visuais bem como o conhecimento prévio.

Nos modelos de aprendizagem que envolvem multimidia, o material instrucional pode
conter graficos e palavras (escritas ou faladas). Os graficos e as palavras escritas sao
processados pelo sistema cognitivo do aprendiz por meio dos olhos (canal visual) e as palavras
faladas por meio dos ouvidos (canal auditivo). Se o aprendiz presta atengdo, o material é
selecionado e processado na memoria de trabalho, onde ¢ possivel reter e manipular apenas
certa quantidade de informagao por vez em cada canal. Na memoria de trabalho, o aprendiz
pode organizar mentalmente algumas das imagens selecionadas em um modelo visual e
algumas das palavras selecionadas em um modelo verbal. Apods esta organizacdo, o aprendiz
pode associar a nova informagdo ao conhecimento ja armazenado na memoria de longa duracao,
que, conforme ja citado, ¢ uma espécie de deposito do conhecimento deste aprendiz (CLARK;

MAYER, 2016).
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A figura 4 demonstra processo de captura, processamento e associa¢do da informacao

com o conhecimento ja armazenado na memoria de longa duragao:
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Figura 4 - Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia
Fonte: Elaboragéo propria com base em Clark e Mayer (2016, p.36)

Em outras palavras, a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia enfatiza a regra
do aprendizado significativo, que ocorre quando o estudante seleciona material relevante a
partir de um conjunto de informagdes, organiza este conjunto dentro de uma representagao
coerente em uma capacidade limitada de memoria de trabalho e o integra com conhecimento

existente na memoria de longo prazo (SILVA, 2017).

O aprendizado significativo ocorre quando o aprendiz realmente se engaja em todos
estes processos. Para Clark e Mayer (2016), apresentagdes multimidia podem incentivar os
aprendizes a se engajar no aprendizado significativo pela representagdo mental do material em
palavras e figuras e pelas conexdes mentais feitas entre representagdes pictoricas e verbais.
Entretanto hd que se enfatizar que apesar do importante papel ocupado pela tecnologia nos
processos de ensino e aprendizagem, esta mesma tecnologia em si apenas ndo ¢ suficiente para
que o aprendizado efetivo ocorra. Ainda segundo os autores, a mudanga vista nas TICs nas
ultimas décadas pode estar ligada ao crescimento correspondente do uso de computadores em
todos os niveis educacionais, entretanto, a natureza vanguardista da tecnologia ndo garante
aprendizado eficiente e efetivo. Neste sentido, torna-se pertinente a discussdo da contribui¢dao
da Teoria da Aprendizagem Multimidia dentro do contexto do design instrucional e da EaD,
uma vez que, segundo esta teoria, € extremamente importante o conhecimento da instrugdo e
do material de aprendizagem nos processos cognitivos. No design do contetido das atividades
¢ necessario considerar a carga mental do material, os recursos da memoria de trabalho
necessarios para a aprendizagem a partir do material ou o desempenho das tarefas de

aprendizagem e o processamento cognitivo requerido nas atividades ndo relacionadas ao
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aprendizado. Assim, baseados em pesquisas anteriores, Clark e Mayer (2016) sugerem alguns
principios desta teoria aplicados ao design instrucional que serdo descritos no texto a seguir.
Sao eles: principio da multimidia, principio da contiguidade, principio da modalidade, principio
da redundancia, principio da coeréncia, principio da personalizacdo e principio da segmentacao

e pré-treino.

Principio da multimidia: segundo este principio, os cursos on-line devem incluir no seu
material instrucional palavras e graficos ao invés de somente palavras. Por palavras entende-se
textos que podem ser lidos por meio de uma tela ou ouvido por meio de fones ou dispositivos
similares. Por graficos entende-se ilustragdes estaticas como figuras, fotos e mapas e dinamicas
como animagdes ou videos. O principio da multimidia, entretanto, ndo pressupde o uso
indiscriminado de graficos e faz um alerta para as fungdes exercidas por eles dentro de um
contexto. E o caso, por exemplo, de um grafico ou figura que sirva apenas de elemento
decorativo em uma pagina de um contetido instrucional, mas que ndo contribua para a
aprendizagem efetiva dele. O principio da multimidia é particularmente indicado a aprendizes

com pouco ou nenhum conhecimento a respeito do assunto a ser tratado (MAYER; MORENO,

2010).

Principio da contiguidade: segundo Clark e Mayer (2016), a principal consideraciao do
principio da contiguidade diz respeito a necessidade de coordenacdo entre textos e graficos.
Neste sentido € preciso posicionar o texto exibido proximo as partes das ilustragdes a que eles
se referem. Quanto as narragdes, estas devem aparecer no mesmo momento em que os textos
que explicam. Para Sweller, Ayres e Kalyuga (2011), o principio da contiguidade, também
chamado de Principio da Divisdo da Atengdo, propde que no design de instrugdes que envolvem
multimidia ¢ importante evitar formatos que exijam do aprendiz uma divisdo da atencdo
prestada e a integracdo mental das multiplas fontes de informagdo. Em vez disso, materiais
devem ser formatados de modo que as diferentes fontes de informacdo sejam fisica e
temporalmente integradas, evitando assim a necessidade de o aprendiz ter de fazer esta
integragdo mentalmente, reduzindo a carga cognitiva externa. Nas palavras de Moreno e Mayer
(2007), dois efeitos podem ser esperados a partir do principio da contiguidade: um efeito de
contiguidade espacial e um efeito de contiguidade temporal. Em outras palavras, segundo este
principio, graficos e palavras escritas correspondentes devem ser colocados proximos uns dos
outros (contiguos no espaco) e palavras faladas (narracdo) devem ocorrer ao mesmo tempo em

que a exibicao do grafico a que correspondem (contiguos no tempo).
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Principio da redundancia: para Clark e Mayer (2016), alguns materiais instrucionais da
EaD descrevem elementos visuais como graficos e figuras utilizando palavras tanto em formato
escrito ou impresso, quanto em formato de narragao em audio. Neste caso, o dudio repete o
texto escrito. Esta técnica ¢ chamada de redundante porque o texto escrito ¢ redundante ao texto
narrado. Moreno e Mayer (2007) descrevem o principio da redundancia como situagdes de
aprendizado nas quais a eliminacao de materiais redundantes resulta em uma performance de
aprendizagem melhor do que quando este material ¢ incluido. Baseado em teorias da psicologia
cognitiva, este principio sugere evitar a forma de transmissao de informagdes por meio de texto
escrito ou impresso que seja redundante com narracao e elementos graficos. Segundo Clark e
Mayer (2016), a razao disto ¢ o fato de que os estudantes podem prestar muita atengdo as
palavras impressas em detrimento dos elementos graficos que os acompanham, além de tentar
comparar e conciliar textos na tela e a narracao. Estes procedimentos dificultam a aprendizagem
efetiva, pois requerem processamento cognitivo externo para o aprendizado do contetdo.
Embora seja recomendado omitir textos impressos em tela redundantes na maioria dos
programas de EaD, considera-se seu uso em situagdes especiais que nao sobrecarreguem o
sistema de processamento de informagdes visuais do aprendiz como: a) quando ndo ha
apresentacoes graficas (videos, animagdes, fotos etc.); b) quando ha ampla oportunidade para
processar a informacao grafica (apresentagdes graficas feitas em grandes espacos de tempo); c)
quando o aprendiz precisa despender um esfor¢o cognitivo maior para compreender textos

falados do que impressos.

Principio da coeréncia: este principio diz respeito ao material que ndo atua como suporte
ao objetivo instrucional. Segundo o principio da coeréncia, adicionar material visando somente
torna-lo mais interessante pode prejudicar o aprendizado. Segundo Clark e Mayer (2016), este
¢ um principio comumente violado, embora seja simples na sua aplicagdo e tenha um forte
impacto na aprendizagem. Ainda segundo os autores, apesar de alguns desenvolvedores
sentirem-se compelidos a incrementar seu material visando provocar o interesse do estudante,
a violacdo deste principio acarreta sobrecarga na memoria de trabalho. Como exemplos de
violagao deste principio pode-se citar musicas e sons de fundo, palavras e figuras que sao usadas
apenas para efeito de decoragdo uma pagina. De acordo com a Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia, o estudante procura o sentido do material apresentado. Se uma
representacdo mental coerente ¢ construida, ¢ gerada também a satisfagdo do estudante. De
forma contréria, a adi¢do de elementos que exigem processamento externo como figuras, sons

e palavras que visam somente a ornamentagao, pode levar a uma interferéncia no processo do
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“fazer sentido”, uma vez que o estudante possui uma capacidade cognitiva limitada para
processar o material instrucional. Entende-se desta forma, que os estudantes podem
compreender uma explicagdo feita por meio de modo multimidia mais profundamente quando
videos e narragdes interessantes, porém conceitualmente irrelevantes forem excluidos do

material.

Principio da personalizagao: este principio possui uma preocupacao particular com o
estilo de conversacdo e com treinadores virtuais. Segundo Clark e Mayer (2016), alguns
materiais instrucionais de programas adotados pela EaD adotam um estilo formal de escrita na
apresentacdo das informacgdes. Para os autores, adotar um estilo de conversagdo mais formal
cria a impressao de uma conversa entre humanos. O principio da personalizacao sugere que as
pessoas aprendem melhor quando as palavras estdo em estilo conversacional do que em estilo
formal e trabalham mais arduamente no entendimento de um material quando sentem que estao
€m uma conversa com um parceiro, ao invés de simplesmente receber uma informagao (SILVA,

2017).

Compreende-se desta forma, que as pessoas tratam o computador como um parceiro
social. Uma vez que os estudantes interpretam sua interagao com o computador como social, as
regras da comunica¢do humano-a-humano passam a valer. Neste sentido, os estudantes tentam
mais arduamente extrair sentido do que o computador estd dizendo para poder empenhar-se em
um processo cognitivo mais profundo. Este fator leva a uma preocupagdo adicional - a
qualidade da voz utilizada em um contetdo instrucional. Os estudantes aprendem melhor se a
voz do narrador for uma voz humana ao invés de uma simulagdo de maquina. Esta abordagem
¢ particularmente importante no design de agentes pedagogicos (caracteres de tela que ajudam
a guiar o processo de aprendizagem durante um episddio instrucional). Agentes podem ser
representados visualmente como um avatar, ¢ verbalmente por meio de voz humana, de
maquina ou texto impresso. Podem ser representagdes de pessoas reais usando video e voz
humana ou caracteres artificiais usando animagdo e voz gerada por computador (MAYER,

2017).

Principio da segmentagdo e pré-treino: o conceito principal deste principio ¢ o
gerenciamento da complexidade pela quebra do material instrucional em partes menores ¢ a
familiaridade com palavras e conceitos chave. Segundo Mayer (2017), o principio da
segmentacdo defende a ideia de que pessoas aprendem mais profundamente quando uma
mensagem multimidia ¢ transmitida em segmentos ao invés de uma Unica unidade. Também ¢

uma premissa deste principio o conceito de que os estudantes aprendem mais profundamente a
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partir de material multimidia quando eles conhecem os nomes e caracteristicas dos conceitos
principais. Para gerenciar a complexidade de um material instrucional € necessario que esta
complexidade seja medida. Para medir a complexidade € necessario calcular o nimero de
elementos ou conceitos e a interagdo entre eles. Quando o material é complexo, ¢ possivel
auxiliar o estudante a gerenciar esta complexidade particionando seu contetido em segmentos
gerenciaveis, ou seja, partes que contém apenas um, dois ou trés passos do procedimento ou
descricdo das relacdes principais entre estes elementos. Em outras palavras, o principio da
segmentacio sugere que a apresentacdo de um contetido instrucional seja quebrada em partes
menores e apresentadas uma de cada vez. Relacionado a este principio esta o pré-treino, o qual,
como o proprio nome indica, sugere um pré-treinamento dos estudantes levando em
consideracdo nomes, caracteristicas e conceitos chave em um conteudo instrucional. Segundo
Clark e Mayer (2016), para implementar o principio do pré-treino, deve-se avaliar
procedimentos e processos necessarios para concluir a aprendizagem como o nivel de
complexidade e os principais conceitos e funcionalidades, bem como a inclusdo de um exercicio

pratico sobre eles.

Principio da modalidade: este principio recomenda a apresentacao de palavras narradas
(audio) ao invés de somente texto escrito em tela. Isto porque nos casos em que ha a necessidade
de processamento simultaneo de graficos e texto referente a estes graficos, pode haver uma
sobrecarga do canal visual/pictdrico dos estudantes. Se a aten¢do do estudante estiver voltada
de modo a atender as palavras impressas na tela, este estudante ndo podera direcionar esta
mesma aten¢ao no atendimento pleno a animacao ou grafico, especialmente quando palavras e
imagens sdo apresentadas simultaneamente e em um ritmo rapido. Segundo a ideia central do
principio da modalidade, a aprendizagem ¢ refor¢ada se as informagdes textuais de um material
instrucional forem disponibilizadas em formato auditivo ao invés de formato comum
acompanhadas de informagdes apresentadas visualmente, como um grafico, diagrama ou
animagdo (GINNS; LEPPINK, 2019). Entretanto, para Clark e Mayer (2016), ndo sdo todas as
situagdes de aprendizagem que permitem a utilizacdo do principio da modalidade. Os autores
indicam este principio em situagdes nas quais ha a apresentagao de graficos concomitantemente
aos comentarios sobre estes graficos e quando o material ¢ complexo e apresentado em ritmo
acelerado. Se o material € familiar ao estudante ou se ele tem controle sobre o ritmo, o principio
da modalidade torna-se menos importante. Por meio de vdarias experiéncias, os autores
concluiram que a superioridade da apresentacdo de um grafico com texto falado sobre a

apresentacado de um grafico com texto escrito era revertida quando os estudantes estavam
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habilitados a definir seu proprio ritmo a partir dos materiais instrucionais. O principio da
modalidade, por sua natureza e caracteristicas, encontra-se fortemente ligado ao conceito da

tecnologia.

4.3 MODELOS INSTRUCIONAIS

De uma forma geral, modelos instrucionais sdo orientagdes ou conjuntos de estratégias
na qual sdo baseadas as abordagens usadas pelos professores para ensinar e sua eficacia esta
diretamente relacionada as teorias de aprendizagem nas quais se apoia. Uma das finalidades
dos modelos instrucionais ¢ viabilizar ferramentas conceituais e de comunicago, que possam
ser usadas para visualizar, direcionar e gerenciar processos responsaveis por gerar episodios de
aprendizagem guiada e evitar provaveis perdas e incompreensdes sobre os sistemas
instrucionais, além da escolha ou desenvolvimento de ferramentas operacionais adequadas
(MAGLIARO; SHAMBAUGH, 2006). Neste sentido, ¢ fundamental compreender o processo
cognitivo humano e como este se desenvolve para que o design de um modelo seja feito tendo-
se em mente as necessidades da organiza¢do educacional e dos individuos a que se destinam,
de modo que estes modelos sejam capazes de reproduzir o dinamismo da vida real (BATURAY,

2011).

E importante ressaltar que a década de 70 trouxe com ela um aumento do nimero de
modelos de design instrucional. Estes modelos foram construidos sobre os conceitos passados
e até o final da década, mais de 40 modelos haviam sido identificados. O interesse, entretanto,
havia se alargado e atingido outros setores como, por exemplo, comércio, industria e varios
ramos militares dos Estados Unidos. Também foram criados muitos centros de melhoria
instrucional, que tinham o objetivo de ajudar o corpo docente a utilizar midias ¢ melhorar a

qualidade de suas aulas (REISER, 2001).

Segundo Vahldick, Santiago e Raabe (2007), além dos modelos em si, ha que se falar
também nas teorias de design instrucional, as quais descrevem métodos de instrugdo, e nas
situagdes nas quais estes métodos devem ser usados. Entre esses métodos pode-se citar, por
exemplo, a divisdo de um determinado contetido instrucional em pequenas partes, sequenciando
e disponibilizando-o ao estudante de acordo com seu desempenho. No que diz respeito as
diretrizes para a elaboracdo dos modelos instrucionais, trabalhos realizados por van

Merriénboer, Clark e de Croock (2002), demonstram a existéncia de cinco principios
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instrucionais que possibilitam o aprendizado e que sdo comuns as varias teorias de design
instrucional conhecidas atualmente: a) resolugdo de problemas do mundo real, b) conhecimento
prévio como base para novo assunto, ¢) demonstracdo do novo conhecimento ao estudante, d)
aplicagdo do novo conhecimento pelo estudante, e) integragdo do novo conhecimento ao

contexto do estudante.

E importante ressaltar ainda, que, além do modelo instrucional em si, s3o necessarios
mais dois elementos para trabalhar em conjunto com estes modelos e assim tornar a
aprendizagem efetiva. Estes elementos sdo as estratégias instrucionais e as ferramentas
pedagogicas ou tecnologias de aprendizagem. A efetividade da aprendizagem se d4 quando
estes trés elementos trabalham em conjunto, criando desta forma, condi¢gdes para embasar esta

aprendizagem (DABBAGH, 2005).

A relagdo entre os trés elementos descritos pode ser observada na figura 5.

Estratégias
instrucionais

Modelos Tecnologias de
Pedagdgicos aprendizagem

Figura 5 - Modelo de design instrucional baseado em teorias de aprendizagem
Fonte: Elaboragdo propria com base em Dabbagh (2005, p.32)

Dessa forma, é possivel compreender que os modelos instrucionais sdo modelos

cognitivos derivados de visoes sobre a aquisi¢cao do conhecimento, mecanismos pelos quais 0s
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humanos ligam a teoria a pratica e levam a especificacdo das estratégias instrucionais, que sao
0 que os instrutores ou sistemas instrucionais fazem para facilitar o aprendizado (DABBAGH,
2005). Essas estratégias instrucionais operacionalizam modelos, ou seja, sdo responsaveis por
colocar em pratica os modelos dos quais sdo derivadas. Os modelos pedagbgicos, por sua vez,
sdo derivados de teorias de aprendizagem. As tecnologias de aprendizagem sdo o terceiro
componente do processo € podem ser descritas como recursos tecnoldgicos multimidiaticos.
Estes trés elementos formam uma relagdo interativa na qual os modelos instrucionais
fundamentados em uma visao cognitiva, definem o design do material instrucional de um curso,
levando a uma especificagdo de estratégias instrucionais que sdo subsequentemente habilitadas
ou desempenhadas por meio do uso de tecnologias de aprendizagem (SWELLER; VAN
MERRIENBOER; PAAS, 2019).

4.4 AS METODOLOGIAS ATIVAS COMO ESTRATEGIAS INSTRUCIONAIS

No que diz respeito as estratégias instrucionais de um modelo, ¢ importante ressaltar o
papel que as metodologias ativas assumem neste contexto. Muito discutidas na
contemporaneidade, estas metodologias t€m como principal intuito engajar o estudante no
processo de aprendizagem, incentivando sua autonomia a medida que o coloca como
protagonista neste cenario. Para Chaquime e Mill (2018), as metodologias ativas sdo
consideradas tecnologias que proporcionam engajamento dos educandos no processo
educacional e que favorecem o desenvolvimento de sua capacidade critica e reflexiva em
relacdo ao que estdo fazendo. Este tipo de abordagem busca desenvolver competéncias
cognitivas, pessoais e sociais, exigindo do estudante caracteristicas como proatividade e
colaboracgao.

Em Freire encontramos uma defesa para as metodologias ativas, a partir de sua
afirmacdo de que na educagdo de adultos, o que impulsiona a aprendizagem ¢ a superacao de
desafios, a resolucdo de problemas e a constru¢do do conhecimento novo a partir de
conhecimentos e experiéncias prévias dos individuos (BERBEL, 2011).

Segundo Diesel, Baldez e Martins (2017), a aprendizagem ativa atua em contraposi¢do
ao método tradicional, em que os estudantes possuem postura passiva de recep¢ao de teorias.
Para os autores, o método ativo propde o movimento inverso, ou seja, passam a ser
compreendidos como sujeitos historicos e, portanto, a assumir um papel ativo na aprendizagem,

posto que tém suas experiéncias, saberes € opinides valorizadas como ponto de partida para
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constru¢do do conhecimento. Ao contrario do método tradicional, que primeiro apresenta a
teoria e parte dela, o método ativo busca a pratica e parte dela em direcdo a teoria.

De acordo com Rodrigues (2016) esta abordagem surge vinculada a necessidade de
superacao do ensino elementar, devido as exigéncias do mundo contemporaneo. Este conceito
¢ compartilhado por Diesel, Baldez e Martins (2017), para os quais as transformagdes sociais,
econdmicas, politicas, culturais e tecnoldgicas das ultimas décadas t€ém impactado de forma
significativa a vida das pessoas, as relacdes estabelecidas entre elas, o mundo do trabalho e, por
conseguinte, a escola. Neste mesmo sentido, Bauman (2009), contrapde o momento atual vivido
pela humanidade, denominado por ele como estagio liquido, com o anterior, chamado de s6lido.
Segundo o autor, o estagio sélido representa o periodo em que a durabilidade era a ldgica e os
conhecimentos adquiridos pelo sujeito davam suporte a resolucdo de problemas pelo resto da
vida. Isto em decorréncia dos contextos previsiveis e indeléveis em que se vivia. No caso do
estagio liquido, podemos compreendé-lo como uma condigdo sdcio-historica atual e
caracteriza-se pela fluidez e incerteza, na qual a imprevisibilidade ¢ a palavra de ordem. Nesse
contexto de impermanéncia, esta localizada a educacao contemporanea e, mais precisamente, a
escola, com seus processos, 0s sujeitos que a constituem e as relagdes estabelecidas entre
docentes, estudantes, conhecimentos e praticas docentes. Com base neste raciocinio proposto
por Bauman (2009), pode-se compreender que, em contraposic¢ao as experiéncias pedagogicas
solidas ¢ conteudistas, as atuais demandas sociais exigem do docente uma nova postura e 0
estabelecimento de uma nova relacao entre este € o conhecimento, uma vez que cabe a ele,
primordialmente, a conducao desse processo.

Ainda que este posicionamento em relagdo as transformacdes ocorridas esteja presente
nos trabalhos dos autores aqui apresentados, observa-se que o termo “aprendizagem ativa”,
conhecido também como “aprendizagem significativa” (BARBOSA; MOURA, 2014) nao tem
encontrado clareza em uma parcela dos trabalhos de estudiosos do tema, nos quais 0s docentes
idealizam que toda aprendizagem ¢ inerentemente ativa, e apregoam que um estudante sempre
esta ativamente envolvido enquanto assiste 8 uma aula expositiva. No entanto, Barbosa e Moura
(2014), afirmam que pesquisas da ciéncia cognitiva indicam que alunos necessitam fazer algo
mais do que simplesmente ouvir para ter uma aprendizagem efetiva.

Neste sentido entende-se a necessidade de que o estudante tenha um envolvimento mais
profundo com o objetivo educacional pretendido. Envolvimento esse que requer desse aluno
interagdes como escrever, perguntar e resolver problemas, de forma que as estruturas cognitivas

formadas na memoria de longa duracao sejam requisitadas. Quando isso acontece pressupde-Se
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que o aluno esteja sendo estimulado a sair da forma passiva para um novo estado ativo e que
esta assumindo a posi¢do de construtor de seu processo de aprendizagem.

A utilizagdo de metodologias ativas de aprendizagem e estratégias de ensino que as
suportem, proporcionam ao aluno a oportunidade de exercer um papel protagonista na criagao
de novos conhecimentos que servirdo de base para a sua vida académica e profissional,
assumindo o papel principal na construcdo de sua aprendizagem. Neste sentido, cabe ao
professor criar estratégias e construir juntamente com seus alunos um ambiente adequado a
aprendizagem, passando de detentor do conhecimento a mediador neste ambiente. O professor
passa a exercer o papel de orientador, supervisor ou facilitador do processo de aprendizagem,
e ndo apenas de fonte Gnica de informagao e conhecimento. Esta abordagem encontra respaldo
no desencorajamento do modelo de educagdo bancaria citado por Freire (2003), no qual o
professor deposita conhecimento nos alunos da mesma forma que depositamos dinheiro em um
banco na conta corrente e esses conhecimentos ficariam guardados até o momento oportuno
para usa-los.

Neste contexto, Moran (2015) potencializa a discussao do papel do professor ao afirmar

que ao utilizar o método ativo, este assume a atribui¢cao de curador e orientador.

Curador, que escolhe o que ¢ relevante entre tanta informagdo disponivel ¢ ajuda a
que o0s alunos encontrem sentido no mosaico de materiais e atividades disponiveis.
Curador, no sentido também de cuidador: ele cuida de cada um, da apoio, acolhe,
estimula, valoriza, orienta e inspira. Orienta a classe, 0s grupos e a cada aluno. Ele
tem que ser competente intelectualmente, afetivamente e gerencialmente (gestor de
aprendizagens multiplas e complexas). Isso exige profissionais melhor preparados,
remunerados, valorizados. Infelizmente ndo é o que acontece na maioria das

institui¢des educacionais (MORAN, 2015, p. 24)

Para Barbosa e Moura (2014), as estratégias que promovem a aprendizagem ativa
podem ser definidas como sendo as atividades que ocupam o aluno em fazer alguma coisa e, ao
mesmo tempo, o leva a pensar sobre as coisas que estd fazendo. Neste sentido, a diferenga
fundamental que caracteriza um ambiente de aprendizagem ativa ¢ a atitude ativa da
inteligéncia, em contraposigdo a atitude passiva geralmente associada aos métodos tradicionais
de ensino.

Paiva et al. (2016) apregoam que a metodologia utilizada pelo educador pode ensinar o
educando a ser livre ou submisso; seguro ou inseguro; disciplinado ou desordenado;

responsavel ou irresponsavel; competitivo ou cooperativo e que a opg¢ao metodoldgica pode ter
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efeitos decisivos sobre a formacao da mentalidade do aluno, de sua cosmovisao, de seu sistema
de valores e, finalmente, de seu modo de viver. Os autores destacam, no entanto, que, apesar da
possibilidade de as metodologias ativas ocorrerem em diferentes cenarios de educagdo, com
multiplas formas de aplicacdo e beneficios altamente desejados, sua utilizagdo ainda encontra
importantes desafios a serem superados. A mudanga do sistema tradicional pressupde a
necessidade de garantir a formagdo do profissional educador, de abordar todos os
conhecimentos essenciais esperados e de superar a dificuldade de articulagdo com os
profissionais do campo necessarios em algumas modalidades de operacionalizacao.

Nesta mesma direcdo, ao defender que a aprendizagem ocorre por meio da agdo e
colocando o estudante no centro dos processos de ensino e aprendizagem, Dewey, por meio de
seu idedrio da Escola Nova, cuja constru¢do metodoldgica levou em consideracao a atividade
e o interesse do aprendiz e ndo do professor, teve grande influéncia na concepcao da
aprendizagem ativa. O principal ponto de intersecgdo entre a abordagem ativa ¢ a pedagogia de
Dewey diz respeito a ndo haver separacdo entre vida e educacdo, sendo a ultima uma continua
reconstru¢ao da experiéncia A perspectiva de Dewey suporta uma abordagem com o método
ativo por valorizar as experiéncias de vida dos estudantes e define cinco condigdes para uma
aprendizagem integrada com essas experiéncias: a) so se aprende o que se pratica; b) nao basta
aplicar, ¢ preciso haver reconstrucio consciente da experiéncia; c) aprende-se por associagio;
d) ndo se aprende nunca uma coisa so; e) toda aprendizagem deve ser integrada a vida (DIESEL;
BALDEZ; MARTINS, 2017).

As metodologias ativas utilizam a problematizagdo como estratégia pedagogica,
buscando motivar o discente, que se detém, examina, reflete, relaciona com sua histdria e passa
a ressignificar suas descobertas (MITRE et al. 2008). A problematizagdo constitui, assim,
possibilidade de engajamento efetivo do estudante em seu proprio processo de formagao.
(CHAQUIME; MILL, 2018).

Isto posto, verifica-se que entre as estratégias educacionais disponiveis existem muitas
possibilidades de metodologias ativas com potencial de levar os alunos a aprendizagens para a
autonomia. Entre as estratégias mais comuns estdo a sala de aula invertida, a aprendizagem
entre pares, a problematizagdo, a aprendizagem baseada em problemas (PBL), aprendizagem
por meio de jogos (game-based learning — GBL), a aprendizagem baseada em projetos (ou
pedagogia por projetos), os estudos e discussoes de casos (teaching case), a aprendizagem em
equipe, a aprendizagem baseada em investigagdo, a educagao hibrida etc. (CHAQUIME; MIL,

2018). Por serem utilizadas nas tarefas de aprendizagem inseridas no Modelo 4C/ID, as
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situagdes problema correspondem a sua espinha dorsal e, em decorréncia deste fato, seu
entendimento ¢ de extrema importancia neste trabalho.

Para Campetti e Campos (2017), a pedagogia da situagao-problema articula problemas
e respostas, nos quais os alunos sdo colocados a prova da constru¢cdo de seu proprio
conhecimento. Nessa perspectiva, os alunos sdo incentivados a buscar as solu¢des necessarias
de forma autonoma, sem a explanacdo da resposta pelo professor, que atua como mediador
durante a trajetoria dos alunos em diregdo a solugdo do enigma proposto. Para os autores, a
pratica pedagdgica das situagdes-problema estimula os alunos a exercitarem o pensamento
critico, o didlogo, a busca de consenso, o confronto de ideias, questdes estas que se apresentam
na sua vida cotidiana e que necessitam ser transpostas.

Silva e Felicetti (2014) conceituam o termo situagdo-problema como desafios que
surgem durante a caminhada do estudante. Esses desafios seriam diferentes dos exercicios, uma
vez que pressupdem planejamento, tomada de decisdo e analise do contexto ao invés de apenas
repeticdes. No caso das situagdes-problema, ha a necessidade de cria-las adequando-as ao

cotidiano do aprendiz.

Trabalhar regularmente por problemas significa colocar o aluno diante de varias
decisdes que precisam ser tomadas para alcangar um objetivo tragado. O educando é
instigado através de uma situagdo real a articular seus conhecimentos prévios para
superar obstaculos cognitivos. O professor tem a tarefa de auxiliar o aprendente a
identificar e a criar estratégias para transpor o obstaculo. De acordo com Perrenoud
(1999, p. 57), “No campo dos aprendizados gerais, um estudante sera levado a
construir competéncias de alto nivel somente confrontando-se, regular e intensamente,
com problemas numerosos, complexos e realistas, que mobilizem diversos tipos de
recursos cognitivos”, os quais primeiramente sdo trabalhados de forma separada e

depois em uma conduta global (SILVA; FELICETTI, 2014, p. 24).

A implementagdo da metodologia de situacdo-problema se da, segundo Campetti e
Campos (2017), na seguinte ordem: a) contextualizagdo do problema; b) operacionalizag¢do da
atividade; c) defini¢do de um conjunto de dispositivos de avalia¢do, sendo que estas devem
ocorrer ao longo do desenvolvimento das atividades € ndo somente ao final do processo.

Neste sentido, entende-se que a medida que sdo oportunizadas situagdes de
aprendizagem envolvendo a problematizagdo da realidade em que esteja inserido, nas quais o
estudante tenha papel ativo como protagonista do seu processo de aprendizagem, interagindo

com o conteudo ouvindo, falando, perguntando e discutindo, estara exercitando diferentes

habilidades como refletir, observar, comparar, inferir, dentre outras, € ndo apenas ouvindo aulas
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expositivas, muitas vezes mais monologadas que dialogadas (DIESEL, BALDEZ; MARTINS,
2017).

Para avangar nesse entendimento, articula se, ainda, as contribui¢cdes de Paulo Freire
(1921 - 1997) acerca da Pedagogia Problematizadora, que parte da premissa de que educador e
educando aprendem juntos numa relagdo dindmica, na qual a pratica, orientada pela teoria,
possibilita a reflexdo critica do estudante ¢ o desenvolvimento de sua autonomia como forma
de intervir sobre a realidade (BERBEL, 2011). Os autores refor¢am ainda, que um ponto
bastante importante a ser considerado é que as tecnologias de aprendizagem estdo em constante
evolugdo e continuam a surgir, trazendo novas possibilidades e praticas pedagogicas. Este
movimento tecnologico evolutivo transforma as estruturas sociais e afeta o processo de
aprendizagem, tornando extremamente importante a capacidade de um modelo instrucional de

suportar e administrar estas tecnologias de aprendizagem sem, contudo, ficar preso a elas.
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5.0 MODELO 4C/ID E A APRENDIZAGEM COMPLEXA

Suportado pela Teoria da Aprendizagem Multimidia e pela Teoria da Sobrecarga
Cognitiva, com as quais partilha propdsitos e principios, o modelo 4C/ID (Four
Components/Instructional Design), desenvolvido originalmente por Jeroen J. G. van
Merriénboer nos anos 90, tem como pressuposto basico que programas educacionais para
aprendizagem complexa ou o ensino de competéncias profissionais (a integracdo e a
coordenacdo de conhecimentos, habilidades e atitudes) podem ser descritos em quatro
componentes interrelacionados e essenciais no aprendizado de competéncias. Sao eles: a) as
tarefas de aprendizagem, as quais exigem que os alunos integrem e coordenem muitos aspectos
de desempenho relacionados a resolugdo de problemas e aos raciocinios subjacentes; b)
informacgdes de suporte, que servem de auxilio a aprendizagem e a resolucdo das tarefas de
aprendizagem e onde ¢é apresentada a melhor abordagem a resolug@o dos problemas, fazendo a
ponte entre os novos conhecimentos € os conhecimentos prévios dos alunos; c) informagdes
processuais, que constituem um requisito para a realizacdo das tarefas. Este tipo de informagao
sO surge no momento exato em que o aluno necessita dela, diminuindo desta forma a sobrecarga
cognitiva; d) pratica nas tarefas, exercicios adicionais centrados em aspetos rotineiros das
tarefas e que necessitam de maior treino. Este componente s6 ¢ usado quando as tarefas de
aprendizagem ndo suscitam uma repeti¢do suficiente para se atingir o nivel de automaticidade

pretendido (MELO; MIRANDA, 2018).

Segundo Vahldick, Santiago e Raabe (2007), o principal conceito do modelo 4C/ID ¢ o
fato de que a integragdo e a coordenacgao de tarefas especificas que constituem uma competéncia
sdo mais importantes ao aprendizado do que os tipos de midia de apresentagdo da informacgao.
Para os autores, o modelo vai ao encontro do que se deve esperar de um programa de formacao
para aprendizagem complexa: a possibilidade de promover a integracdo e a coordenacdo de
todas as habilidades que constituem uma competéncia cognitiva complexa (objetivos
integrados) e simultaneamente promova a construgdo de esquemas para aspectos nao

recorrentes e regras de automacgao para aspectos recorrentes de uma competéncia.

Ao realizar esta integracao e coordenagdo, o programa de formagao/curso possibilita a
aprendizagem efetiva, ou seja, a capacidade de aplicar competéncias em uma ampla variedade
de novas situagdes reais. Os aspectos familiares que os estudantes encontram nas situagdes em
que ocorre a transmissdo de conhecimentos podem ser reconhecidos por causa da

disponibilidade de regras existentes, que também liberam recursos cognitivos que podem ser
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utilizados para lidar com os aspectos desconhecidos das tarefas (VAN MERRIENBOER,
2019). Além disso, situagdes desconhecidas podem ser tratadas gracas a disponibilidade dos
esquemas cognitivos complexos. Este processo de transmissao de conhecimentos baseado em
esquemas cognitivos torna-se eficaz quando o aprendiz utiliza conhecimentos adquiridos em
situacdes anteriores na resolu¢ao de uma situagdo problema (MAYER, 2017). Acredita-se que
a combinacao dos dois processos de transmissdo permita uma especializagdo reflexiva
complexa porque esquemas complexos também podem ser usados para monitorar ¢ avaliar o

proprio desempenho, incluindo uma reflexdo sobre a qualidade das solugdes encontradas pela

aplicagdo das regras (VAHLDICK; SANTIAGO; RAABE, 2007).

Este raciocinio ganha reforgo a partir dos estudos de Melo e Miranda (2016), nos quais
0S autores apregoam que as competéncias trabalhadas no contexto da aprendizagem complexa
sdo classificadas como ndo-recorrentes ou recorrentes. No primeiro caso o0 processo de
aprendizagem fundamental esta associado a construcdo de esquemas cognitivos por meio da
apresentacdo de modelos mentais, estratégias e feedback cognitivo. No segundo caso a
aprendizagem estd mais centrada na automacao de regras, conseguida por meio da sua aplicagao
satisfatoria. A combinagdo desses dois processos de aprendizagem visa promover a

aprendizagem.

Quanto a aplicabilidade no campo do desenvolvimento de competéncias, van
Merriénboer et al. (2019) afirmam que o modelo 4C/ID caracteriza-se pela analise de como os
especialistas lidam com as tarefas profissionais na pratica. Individuos experientes podem
efetivamente desempenhar cada habilidade de uma competéncia porque possuem um conjunto
complexo de esquemas cognitivos disponivel que os auxilia no raciocinio do dominio da tarefa
e na resolucao do problema. As competéncias sdo analisadas quando as habilidades que a
compdem € os conjuntos de esquemas habilitam o uso de um mesmo conhecimento frente a

uma nova situagao-problema.

No que diz respeito a sua implementacao, para aplicar o modelo 4C/ID, ¢ necessario
dividir em pequenas partes o assunto que se pretende ensinar ao estudante. Essas partes
precisam ter um objetivo unico e estar relacionadas as partes anteriores, criando uma sequéncia
do mais simples, fundamental ou concreto, para o mais complexo, composto ou abstrato (VAN
MERRIENBOER; KESTER, 2009). Essa divisdo resulta em aulas, e cada aula é estruturada

nos quatro componentes do modelo 4C/ID, conforme ilustrado na figura 6.
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Tarefas de aprendizagem

e Visa a integragdo de habilidades, conhecimentos e
atitudes (recorrentes e ndo recorrentes);

e Oferece experiéncias baseadas em praticas da vida real;

e S3o organizadas em uma sequéncia que vai do mais
simples ao mais complexo;

e Apresenta uma diminuigdo de suporte a medida que
cada tarefa de uma classe é realizada (scaffolding);

e DispOe de uma alta variabilidade de praticas

Praticas de tarefas parciais

e Proporciona pratica adicional para aspectos
recorrentes, a fim de atingir um nivel alto de
automaticidade;

e prové uma grande quantidade de repeticdo;

e Inicia apenas ap0s o aspecto recorrente ter sido
introduzido no contexto total da tarefa.

[eYe)oYo)e)

[OO000000]

Informagdo de suporte

e Apoia o aprendizado e o desempenho de aspectos
nao recorrentes de tarefas de aprendizagem;

e Explica como abordar problemas em um dominio
(estratégias cognitivas) e como este dominio é
organizado (modelos mentais);

e E organizada e disponibilizada por classe de tarefa
e estd sempre disponivel para os alunos

Figura 6 - Componentes do Modelo 4C/ID

Fonte: Kirschner e van Merriénboer, (2008, p. 47).

Informagdo processual

e Pré-requisito para o aprendizado e o desempenho de
aspectos recorrentes de tarefas de aprendizagem (ou itens de
pratica);

e Indica com precisdo como realizar aspectos de rotina de uma
tarefa (por exemplo, por meio de instrugdes passo a passo);

e F apresentada no momento exato em que os estudantes
precisam dela para realizar uma tarefa de aprendizagem e
desaparece rapidamente conforme eles adquirem mais
experiéncia.

O texto a seguir busca detalhar os componentes para que haja maior compreensao das

suas caracteristicas.

5.1 COMPONENTE 1 - TAREFAS DE APRENDIZAGEM

As tarefas de aprendizagem procuram desenvolver a constru¢do de esquemas por meio

da abstragdo a partir de experiéncias concretas fornecidas ao estudante. O espago educacional

deve permitir que os aprendizes trabalharem nessas tarefas, que podem ser executadas de forma

real ou simulada. Estas tarefas sdo experiéncias concretas e praticas em torno de um conceito e
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sdo disponibilizadas aos estudantes com o propodsito de promover a construciao de esquemas,
pois exigem a integragdo e coordenacao de varios, se ndo todos, os aspectos do desempenho de
tarefas da vida real, incluindo os aspectos relativos a resolugao de problemas e ao raciocinio,

diferentes em cada tarefa, e os aspectos recorrentes, consistentes em todas as tarefas.

Segundo van Merrienboer et al. (2019), a sequéncia de tarefas de aprendizagem ¢ a
espinha dorsal dos programas voltados para a aprendizagem complexa. Estas tarefas devem
estar organizadas dentro de uma mesma classe e possuir o mesmo nivel de dificuldade para que
possam ser desempenhadas com base nos mesmos conhecimentos Sao, contudo, diferentes nas
dimensdes que também variam na vida real, tais como o contexto em que a tarefa ¢
desempenhada, a forma como € apresentada, a importincia das caracteristicas que a definem,
entre outros. Cada nova classe de tarefas ¢ mais dificil do que a anterior. Os estudantes recebem
muito apoio e orientagdo ao trabalharem na primeira tarefa de aprendizagem de cada classe,

mas esse apoio vai diminuindo a medida que o estudante progride e adquire mais experiéncia.

Neste sentido, ¢ preciso que essas tarefas propiciem o desenvolvimento da pratica
integral de tarefas, ou seja, devem confrontar os estudantes com todas as habilidades que
constituem um conjunto de competéncias. Para aspectos nao recorrentes das competéncias, as
tarefas de aprendizagem promovem a constru¢ao do esquema por processamento indutivo, ou
seja, as tarefas de aprendizagem estimulam os estudantes na constru¢do de um conjunto de
esquemas cognitivos abstraindo as experiéncias concretas que essas tarefas promovem. Os
conjuntos de esquemas a serem construidos vém em duas formas: (a) modelos mentais que
permitem a reflexdo sobre a forma como a aprendizagem esta organizada, e (b) estratégias
cognitivas que orientam a resolu¢cdo de problemas porque promovem uma reflexdo sobre a
forma como estes podem ser eficazmente abordados (VAN MERRIENBOER; CLARK;
CROOCK, 2002).

No que diz respeito ao desenvolvimento das tarefas de aprendizagem, alguns
procedimentos como a analise da complexidade do material e as informagdes que estdo
disponiveis para auxiliar o estudante na conclusdo das tarefas devem ser observados. O texto a
seguir busca descrever os itens classes de tarefas e suporte ao estudante, que sao parte do

componente tarefas de aprendizagem:

Classes de tarefas: devido ao seu enfoque, o0 modelo 4C/ID preconiza que nao se deve
oferecer tarefas de aprendizagem altamente complexas no inicio do programa de aprendizagem,

pois isso provocaria uma sobrecarga cognitiva excessiva para os estudantes, o que prejudicaria
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tanto o seu aprendizado quanto o seu desempenho (SWELLER; VAN MERRIEMBOER;
PAAS, 2019).

Desta forma, os estudantes devem iniciar seus trabalhos com tarefas de aprendizagem
relativamente simples e ir progredindo para tarefas mais complexas. A complexidade ¢ afetada
pelo nimero de habilidades constituintes da competéncia envolvida, pelo nimero de interagdes
entre essas habilidades e pela quantidade de conhecimento necessario para executa-las. As
classes de tarefas sdo utilizadas para definir categorias de tarefas de aprendizagem em uma
escala que vai do “simples ao complexo” e para orientar o processo de selegdo e
desenvolvimento de tarefas de aprendizagem adequadas. As classes de tarefas e ndo as tarefas
de aprendizagem individuais definem a sequéncia basica de um programa de aprendizagem
desenvolvido de acordo com o modelo 4C/ID. Tarefas de aprendizagem dentro de uma mesma
classe de tarefas sdo equivalentes a medida em que as tarefas podem ser realizadas utilizando
os mesmos modelos mentais e estratégias cognitivas. Uma classe de tarefas mais complexa

exige mais conhecimento ou maior elabora¢do do conhecimento para um desempenho eficaz

(VAN MERRIENBOER; CLARK; CROOCK, 2002).

Conforme a visao dos autores, a ideia principal neste momento ¢ utilizar uma abordagem
de construgdo da pratica, na qual a primeira classe de tarefas represente a versao mais simples
de uma pratica realizada por especialistas. A classe final de tarefas, por sua vez, representa
todas as tarefas, incluindo as mais complexas, desempenhadas no mundo real por profissionais.
Uma vez que as classes de tarefas sdo definidas, as tarefas de aprendizagem podem ser
selecionadas e desenvolvidas para cada classe. O mesmo procedimento ¢ feito para as classes
de tarefas subsequentes, mais complexas. Os casos selecionados para cada classe de tarefas
formam a base para as tarefas de aprendizagem a serem desenvolvidas. Para cada classe de
tarefas, uma quantidade de casos suficiente € necessaria para garantir que os estudantes estejam

preparados o bastante para chegar a pratica total com destreza (VAN MERRIENBOER, 2019).

Convém notar que podem existir tarefas de aprendizagem dentro da mesma classe de
tarefas que ndo estejam ordenadas das mais simples as mais complexas, nesse caso, elas sdo
consideradas equivalentes em termos de dificuldade. No entanto, neste nivel micro
sequenciado, ¢ muito importante que seja ofertada uma grande variabilidade de tarefas de
aprendizagem dentro da mesma classe de tarefas, cuja distribuicdo se faz em ordem aleatoria e
diferencia-se umas das outras pela defini¢ao de caracteristicas particulares, ou seja, o contexto
em que a tarefa tem de ser realizada, a familiaridade com os conceitos da tarefa, ou quaisquer

outras dimensoes de tarefas que variam também no mundo real. Esta alta variacao ¢ necessaria
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para promover o desenvolvimento de ricos conjuntos de esquemas cognitivos, que permitirdo
uma transmissio de conhecimentos baseada em esquemas (VAN MERRIENBOER;
KIRSCHNER, 2008).

Quanto ao suporte que deve ser dado para as tarefas de aprendizagem, embora ndo exista
uma dificuldade crescente para estas tarefas, quando dispostas em uma mesma classe elas se
diferenciam na quantidade oferecida. Muito suporte ¢ dado para as tarefas de aprendizagem
iniciais de uma classe de tarefas e nenhum suporte para a tarefa final da mesma classe. Isto ¢
repetido para cada classe de tarefa subsequente, obtendo-se um padrao de suporte ao longo de

todo o programa de aprendizagem (SWELLER; VAN MERRIENBOER; PAAS, 2019).

Um modelo geral ¢ usado para distinguir as estruturas de suporte. De acordo com esse
modelo, quatro elementos sdo necessarios para nortear os trabalhos dos estudantes em uma
tarefa de aprendizagem. Sao eles: (a) o estado em que um determinado estudante ¢ confrontado
com o problema; (b) os critérios para se chegar a um objetivo aceitavel; (c) uma solugdo, ou
seja, uma sequéncia de operacdes que permite a transi¢do a partir de um estado inicial do
problema até o objetivo, e (d) um processo de resolucao de problemas, que pode ser entendido
como uma tentativa de aplica¢ao de operagdes mentais a fim de se chegar a uma solucao (VAN

MERRIENBOER; KESTER, 2009).

Este modelo ¢ utilizado para fazer uma disting@o entre suporte orientado aos resultados
e suporte orientado ao processo. Suporte orientado aos resultados apenas diz respeito aos
primeiros trés elementos: o estado inicial, o objetivo e a solucdo. Ja o suporte orientado ao
processo também leva o proprio processo de resolucdo de problemas em consideracao. O
suporte orientado aos resultados ¢ dado em menor ou maior grau por diferentes tipos de tarefas
de aprendizagem. Um maior suporte orientado aos resultados ¢ dado por um estudo de caso ou
uma situacao problema, que confronta o estudante com um determinado estado inicial, um
objetivo pretendido e uma solu¢ao ou solucdes intermediarias, ou ainda, ambas. A fim de
despertar interesse no estudante, pode ser desejavel utilizar estudos de caso que descrevam um
evento envolvente. Normalmente, os estudantes tém de responder a perguntas que provocam
profundo processamento e reflexdao de concepgdes, bem como a indugdao de modelos mentais a
partir dos exemplos dados. Ao analisar exemplos de solucdes intermediarias, os estudantes tém
uma ideia clara de como um determinado dominio mental estd organizado (VAN

MERRIENBOER; KESTER, 2009).

No caso do suporte orientado aos processos, o foco € o proprio processo de resolucao

de problemas. Um maior suporte ¢ dado por meio de modelos, que aproximam o estudante do
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especialista que esta executando uma tarefa enquanto explica a razdo pela qual a tarefa esta
sendo executada. Quando sdo utilizados estudos de caso, os estudantes t€ém muitas vezes que
responder a perguntas que provocam um profundo processamento de informagdes, bem como
uma indugdo de estratégias cognitivas a partir do exemplo estudado. Ao estudar esses exemplos,
os estudantes tém uma ideia clara das abordagens sistematicas e das regras e dicas que os

profissionais utilizam (VAN MERRIENBOER; KESTER, 2009).

5.2 COMPONENTE 2 - INFORMACOES DE SUPORTE

Segundo componente do modelo 4C/ID, as informagdes de suporte atuam como um
apoio ao estudante fazendo uma ligagao entre o conhecimento que ele ja tem e o que € preciso
para que ele desenvolva as tarefas (aspectos ndo recorrentes) necessarias para a realizagao de
um trabalho. Este tipo de informagao ¢ importante para guid-lo neste processo e tem carater
teorico, ou seja, ¢ a informacdo geralmente obtida em livros e textos em geral. Sdo essas
informagdes que sustentam a aprendizagem e o desempenho dos aspectos ndo recorrentes das
tarefas de aprendizagem e funcionam como uma ponte entre aquilo que os alunos ja sabem e o
que podera ser util saberem para trabalhar produtivamente nas tarefas de aprendizagem. Neste
caso, os métodos instrucionais devem focar principalmente a elaboragdo, ou seja, o incremento
dos esquemas pela instituicdo de relagdes ndo arbitrarias entre os elementos novos e os ja

conhecidos pelos estudantes (VAN MERRIENBOER; KIRSCHNER, 2008).

Em uma classe de tarefas, todas as tarefas de aprendizagem exigem o mesmo nivel de
conhecimento generalizado. Devido a este fato e por ndo se saber previamente que
conhecimento € necessario para a execugado satisfatoria de uma tarefa, as informacdes de suporte
ndo sdo vinculadas as tarefas individuais e sim as classes. Para cada classe de tarefas,
informacodes de suporte sdo adicionadas ou rearranjadas de maneira a agregar o conhecimento
adquirido. Isto permite que os estudantes realizem tarefas antes impossiveis porque atua na
construcdo de esquemas cognitivos que auxiliam o estudante a desempenhar aspectos nao

recorrentes de uma competéncia (VAN MERRIENBOER, 2019).

As informagdes de suporte sao constituidas por modelos mentais, estratégias cognitivas

e feedback cognitivo, os quais serao detalhados a seguir:

Modelos mentais: sdo representagdes de como o mundo estd organizado e podem ser

oriundos de conhecimentos obtidos a partir de casos concretos ou de conhecimentos abstratos.
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Os modelos mentais podem ser classificados como conceituais, estruturais ou causais. Modelos
conceituais (“O que € isso”) tém a preocupagdo em retratar como os elementos estao inter-
relacionados e permitem a descri¢do ou classificacdo de objetos, eventos ou atividades.
Modelos estruturais (“como isso estd organizado”) descrevem como estratégias para o alcance
de um objetivo podem estar relacionadas umas com as outras. Em terceiro lugar estdo os
modelos causais “(como isso funciona?”), que auxiliam na interpretagao de processos € na
explicacdo de eventos. Estes modelos sdo habitualmente ilustrados com estudos de caso e
pressupdem a existéncia de relacionamentos ndo arbitrarios entre elementos do conhecimento

(VAN MERRIENBOER; KESTER, 2009).

Quanto as abordagens utilizadas neste componente, entendem-se que podem ser do tipo
indutivo ou dedutivo. Na abordagem indutiva, sdo apresentados estudos de caso como parte de
uma informacdo de suporte e depois ¢ solicitado aos estudantes que identifiquem os
relacionamentos entre os fragmentos de informagao ilustrados no caso. Este procedimento s6
deve acontecer se houver tempo disponivel para propiciar um conhecimento profundo, levando
em consideracdo que os estudantes ndo sdo experientes no assunto (MERRIL, 2002). Ainda
segundo o autor, um segundo tipo de abordagem indutiva ¢ a expositiva. Comega-se também
com um ou mais estudos de caso, porém, apés a apresentacdao, os relacionamentos entre os
fragmentos de informagao ilustrados em cada um desses casos sdo evidenciados e ndo mais

identificados pelos estudantes. O modelo 4C/ID sugere esta abordagem como padrao.

r

A terceira alternativa ¢ a abordagem dedutiva, na qual os estudantes, a partir de
informacgdes gerais e abstratas, aprendem a realizar tarefas inerentes ao estudo de caso. Um
problema ¢ que estudantes sem conhecimento prévio podem ter dificuldades severas com o
entendimento de uma informacao geral. Desta forma, este método deve ser utilizado somente
quando os estudantes ja possuem um conhecimento preexistente, uma familiaridade com a
habilidade a ser desenvolvida ou ainda quando ndo € necessario um conhecimento profundo

sobre o tema (MERRIL, 2002).

Estratégias cognitivas: assim como os modelos mentais, as estratégias cognitivas
contém, tanto conhecimento geral e abstrato, quanto casos concretos que exemplificam este
conhecimento. Estratégias cognitivas descrevem abordagens sistematicas a resolucao de
problemas, as chamadas SAPs (Systematic Approaches to Problem solving), que especificam
as sucessivas etapas do processo de resolucdo de um problema e as regras basicas que podem

ser uteis para a conclusdo de cada fase de forma satisfatoria. Os métodos instrucionais para

apresentacao de estratégias cognitivas se assemelham a métodos de apresentacdo de modelos
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mentais e, em particular, modelos causais e estruturais. Os exemplos propiciam uma conexao
entre a informacao de suporte e as tarefas de aprendizagem pois cumprem a fungao de esclarecer

por que decisdes e agdes em particular sdo tomadas (VAN MERRIENBOER, 2019).

Feedback cognitivo: uma parte final da informacdo de suporte estd relacionada ao
feedback fornecido a partir do desempenho dos estudantes. Este processo diz respeito a aspectos
ndo recorrentes e deve auxiliar na constru¢do do conjunto de esquemas. Devido ao fato de o
desempenho nao poder ser classificado como correto ou incorreto € sim como mais ou menos
efetivo, o feedback cognitivo é apenas fornecido depois do estudante ter acabado uma ou mais
tarefas de aprendizagem, ou mesmo uma classe total de tarefas (VAN MERRIENBOER;
KIRSCHNER, 2008). Segundo os autores, um feedback bem projetado deve estimular os
estudantes a refletirem na qualidade do seu processo pessoal de resolugao de problemas e a
encontrar solucdes, de modo que mais modelos mentais efetivos e estratégias cognitivas possam
ser desenvolvidas. O feedback cognitivo convida muitas vezes os alunos a compararem

criticamente as suas solugdes com as solucdes dos especialistas ou dos seus colegas.

5.3 COMPONENTE 3 - INFORMACOES PROCESSUAIS (JUST IN TIME)

Segundo Vahldick, Santiago e Raabe (2007), este componente diz respeito a informagdo
considerada pré-requisito para a aprendizagem e para o desempenho dos chamados aspectos
recorrentes das tarefas de aprendizagem. Os métodos instrucionais relacionados a esse
componente visam a incorporagdo de instrugdes procedimentais, ou seja, regras que definem
por meio de algoritmos, o desempenho correto dos aspectos recorrentes das tarefas de

aprendizagem.

Enquanto as informagdes de suporte dizem respeito a aspectos ndo recorrentes de uma
tarefa de aprendizagem, as informacdes processuais ou JIT (Just in Time), estdo relacionadas
aos aspectos recorrentes, uma vez que funcionam como uma espécie de “ajuda técnica”
fornecida aos estudantes para que eles consigam desempenhar uma determinada habilidade. A
apresentacao dessas informacgdes se d4 por meio de exemplos ou da assisténcia de tutores ou
professores (VAN MERRIENBOER, 2019). Devido ao cardter recorrente, as informacdes
processuais sdo idénticas para muitas tarefas de aprendizagem, por isso sdo estrategicamente
oferecidas durante a primeira tarefa de aprendizagem, que requer um determinado

conhecimento e a partir dai vao sendo gradativamente diminuidas conforme os estudantes vao
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se especializando. Essas informagdes sao importantes a medida que atuam como primeiro nivel

de informagao para estudantes com pouca habilidade em um determinado assunto.

O modelo 4C/ID pressupde que as regras que auxiliam os estudantes a desempenharem
de forma satisfatoria os aspectos recorrentes de uma habilidade sdo formadas a partir da pratica.
Assim, quando as informagdes que os estudantes necessitam para desempenhar estas tarefas
(regras ou procedimentos e a descri¢cdo de como os elementos de conhecimento, tais como fatos,
conceitos e planos estdo disponiveis na memoria de trabalho), este processo € facilitado. As
informagdes processuais, assim como os demais componentes, possuem itens que as compoem
(VAN MERRIENBOER; CLARK; CROOCK, 2002). Estes itens sdo: informagdes de exibicao,

demonstragdes e instancias e retorno corretivo, que serdo descritos com mais detalhes a seguir.

Informacgdes de exibicdo: as informacdes processuais sdo divididas em unidades
pequenas chamadas informagdes de exibi¢ao. Essa divisdo tem o proposito de evitar a
sobrecarga cognitiva durante a pratica, ou seja, uma quantidade alta de novas informagdes

sendo exibidas ao mesmo tempo (SWELLER, 2020).

Nas informacgdes de exibi¢do estdo incluidas as especificacdes didaticas das regras que
descrevem a execugdo correta € o conhecimento prévio necessario para a aplicagdo destas
regras. As informagdes de exibi¢do sdo caracterizadas como informagdes sobre “como fazer”.
Embora seja interessante que as informagdes processuais sejam memorizadas antes da pratica,
de modo que estejam disponiveis aos estudantes quando estes precisarem delas, o carater
enfadonho assumido por esta acdo, faz com que ela ndo seja incentivada pelo modelo 4C/ID
(VAN MERRIENBOER, 2019). Sistemas de ajuda on-line, manuais e checklists podem ser
uma boa alternativa nesses casos. E aconselhavel ainda, que essas informagdes estejam
facilmente acessiveis nas situagdes nas quais elas ndo estejam disponiveis quando os estudantes

precisarem delas.

Demonstragdes ¢ instancias: muitos dos elementos nas informacoes de exibi¢do sdo
generalizacdes, ou seja, informagdes gerais sobre uma habilidade recorrente. As regras sao
informagdes generalizadas porque podem ser aplicadas a uma infinidade de situagdes e
conceitos. Nestas ocasides ¢ desejavel utilizar exemplos para ilustrar estas generalizagdes

(FLORES; TAROUCO; REATEGUI, 2009).

Para regras, cada exemplo ¢ chamado demonstragdo, ja para conceitos e planos, ¢
chamado instancia. Assim, para engajar o estudante no desenvolvimento das tarefas praticas

integrais, o modelo 4C/ID sugere a adi¢do de demonstragdes e instancias no contexto das tarefas
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de aprendizagem. Desta forma, demonstra¢des dos aspectos recorrentes de uma habilidade
complexa sao mais bem retratados por meio dos exemplos € as instancias, por meio de estudos
de caso. Esta ¢ uma abordagem dedutivo-expositiva, onde as generalizagdes (informacdes de
exibi¢do) sdo apresentadas simultaneamente aos exemplos (demonstragdes e instancias), os

quais sdo parte da mesma tarefa de aprendizagem (VAN MERRIENBOER; KESTER, 2009).

Feedback corretivo: uma parte final das informagdes processuais diz respeito ao
feedback fornecido ao estudante quanto ao seu desempenho. O estudante deve ser informado
desta condi¢ao o mais rapido possivel. Um feedback de qualidade deve informar ao estudante
a causa do seu erro e disponibilizar uma sugestdo ou dica, por meio de um exemplo ou
demonstrag@o, sobre como cumprir o objetivo proposto. Isto ¢ importante ndo s6 para identificar
a acdo correta, mas também para que a compilacdo ocorra por meio da pratica (VAN

MERRIENBOER, 2019).

5.4 COMPONENTE 4 - PRATICAS DE TAREFAS PARCIAIS

Este componente diz respeito aos itens de pratica fornecidos aos estudantes a fim de
promover regras de automacdo para aspectos recorrentes da competéncia. As tarefas de
aprendizagem sdo projetadas de forma a promover, em um primeiro momento, a constru¢ao de
esquemas cognitivos. Entretanto, elas também tém a funcdo de facilitar a organizacao dos
aspectos recorrentes porque proporcionam a repeticdo por meio da pratica de habilidades
rotineiras. Frequentemente, as tarefas de aprendizagem possibilitam a pratica tanto dos aspectos
recorrentes como dos aspectos ndo recorrentes de uma habilidade complexa, uma vez que as
informacgoes processuais sdao responsaveis pela codificacao de novas informagdes a partir de
regras e as informacdes de suporte pela elaboragdo do conjunto de esquemas a partir da

informacdo recentemente obtida (VAN MERRIENBOER, 2019).

No entanto, se um alto grau de automacdo de aspectos recorrentes em particular ¢
requerido, as tarefas de aprendizagem podem ndo oferecer uma quantidade suficiente de
repeticdes para que haja o aprendizado efetivo. Neste caso € necessario incluir a pratica de
tarefas parciais para os aspectos recorrentes da formagao. As tarefas parciais sdo responsaveis
pela organizacdo de procedimentos ou regras e seu refor¢co subsequente. Este refor¢o

caracteriza-se por ser um processo bastante lento e por isso necessita de uma quantidade
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razoavel de itens praticos. No caso de haver tempo disponivel, este pode ser utilizado na

aquisi¢do de habilidades relacionadas a escala anterior da hierarquia do conhecimento.

Para iniciar uma tarefa pratica parcial dentro de um contexto cognitivo apropriado ¢
necessario que a primeira classe de tarefas para a qual ¢ indicado um determinado nivel de
desempenho seja uma versdo simplificada da competéncia a ser desenvolvida. Neste contexto
sdo indicados estudos de caso ou outras tarefas de aprendizagem ja trabalhadas pelo estudante
com um amplo suporte. Esta abordagem permite que o estudante identifique as atividades
necessarias para a integracdo dos aspectos recorrentes nas tarefas de aprendizagem (VAN
MERRIENBOER; CLARK; CROOCK, 2002). O componente pratica de tarefas parciais possui
os elementos: a) itens praticos, Informagdes de suporte e overtraining, os quais sao descritos

mais detalhadamente a seguir:

Itens praticos: tém a funcdao de viabilizar aos estudantes a realizacdo repetida de
habilidades recorrentes. E importante que haja uma diversidade de itens praticos e uma
representacao de todas as situagdes passiveis de serem trabalhadas por meio de regras. Para isto
¢ necessario desenvolver um amplo conjunto de procedimentos especificos para cada situacao
que possa promover a aquisi¢ao de conhecimentos baseado em regras a serem empregadas em
novos problemas. No caso de algoritmos altamente complexos, representados por grandes
conjuntos de regras, pode ser necessario trabalhar com itens de pratica mais simples e depois
partir para itens mais complicados. Neste caso, o algoritmo ¢ decomposto em partes € os
estudantes sdo extensivamente treinados em cada uma delas separadamente antes de
comecarem a praticar a competéncia como um todo. Esta forma de sequenciamento ¢ diferente
da forma aplicada nas tarefas de aprendizagem, cuja construcdo dos esquemas segue uma
abordagem que parte da classe mais simples para a mais complexa (VAN MERRIENBOER;
KESTER, 2009)

Segundo van Merriénboer (2019), as tarefas de aprendizagem dentro da mesma classe
de tarefas exibem uma alta variagdo e cada tarefa requer a integragdo e coordenagdo das
habilidades envolvidas. Por outro lado, quebrar as tarefas em partes menores, treina-las
separadamente e entdo combind-las em um todo, promove uma variabilidade mais baixa e
facilita uma rapida automacgao de regras. No que diz respeito ao suporte, o desempenho de
aspectos recorrentes ndo pode ser descrito como uma tentativa de aplicacdo de operagdes
mentais a fim de encontrar uma solugdo (resolug¢do de problemas). A aplicacdo das regras em
si ja ¢ a solugdo e assegura o alcance do objetivo desejado. Neste caso, a aplicagdo das regras ¢

mais importante do que encontrar a solugao.
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Informagdes de suporte para a pratica de tarefas parciais: sdo informagdes relevantes
na aplicagdo de uma regra particular e seu conhecimento € pré-requisito no momento em que
esta regra tem de ser aplicada pelo estudante. Demonstracdes da aplicagdo das regras e pré-
requisitos ndo podem ser fornecidos como parte de uma tarefa de aprendizagem (no seu
contexto total) mas sdo fornecidas separadamente e simultaneamente as informagdes de
exibi¢do. Uma demonstragdo deve indicar claramente o objetivo do procedimento, os materiais
e outras pecas do equipamento que sera manipulado (fornecer instancias concretas dos pré-
requisitos), bem como a forma de execu¢do do procedimento usando estes materiais. O
feedback concernente ao desempenho obtido deve ser fornecido preferencialmente durante a

pratica, imediatamente depois de um passo especifico em um procedimento ou aplicagdo de

uma determinada regra (MELO; MIRANDA, 2016).

Overtraining: segundo van Merriénboer, Kirschner e Kester (2003), a pratica de tarefas
parciais leva a um desempenho correto de uma habilidade. Entretanto, uma quantidade de treino
extra pode ser necessdria para fazer a habilidade fluir automaticamente. Entdo, o principal
processo de aprendizagem ja ndo € a compilagdo, mas o reforgo. Para habilidades que precisam
ser desempenhadas automaticamente, o objetivo final nem sempre € o de precisao mais elevada.
Na maioria das vezes, o objetivo ¢ obter maior exatiddo combinada com uma alta velocidade e
ser capaz de executar a habilidade junto com outras habilidades no contexto da tarefa integral.
A fim de alcangar este nivel, a habilidade recorrente ¢ praticada primeiramente sob a pressao
da varidvel velocidade. Depois de o critério velocidade ter sido alcancado, a habilidade ¢
praticada dividindo-se o tempo disponivel com outras habilidades que também demandam
esforcos. Finalmente, a habilidade ¢ praticada no contexto de tarefa total. Entdo, o critério de
desempenho gradualmente muda a partir de a) precisdo, b) precisdo combinada com velocidade,

¢) precisdo combinada com velocidade sob condi¢des de tempo compartilhado ou trabalho total.

Relativamente curtos, os periodos espacados de pratica de tarefas parciais ou
overtraining produzem resultados melhores do que periodos longos. Portanto, a pratica de
tarefas parciais entrelaga-se com as tarefas de aprendizagem porque propicia uma distribuicao

da pratica e habilita os estudantes a relacionarem a habilidade recorrente a competéncia total

(VAN MERRIENBOER; KIRSCHNER, 2008).



70

5.2. 0S QUATRO COMPONENTES E OS DEZ PASSOS PARA A APRENDIZAGEM
COMPLEXA

No que diz respeito aos aspectos de implementacao do modelo, van Merriénboer e
Kirschner (2008) apresentam uma abordagem prescritiva direcionada a professores, designers
instrucionais e especialistas do campo do design instrucional. Tal abordagem visa embasar a
construcao de programas de aprendizagem voltados a curriculos centrados no desenvolvimento
de competéncias. Seu pressuposto basico € que projetos para aprendizagem complexa podem
ser descritos a partir dos quatro componentes do modelo 4C/ID, cada um correspondendo a uma

etapa especifica do projeto instrucional.

O quadro 1 apresenta a segmentagdo do modelo e os respectivos passos pertencentes a

cada um dos componentes.

Quadro 1 - Os quatro componentes e 0s Dez Passos para a Aprendizagem Complexa

Componentes do Modelo 4C-1D Dez etapas para a aprendizagem complexa

1. Desenho das tarefas de aprendizagem;
Tarefas de aprendizagem 2. Sequenciamento das classes de tarefas;

3. Definicéo dos objetivos instrucionais;

4. Desenho das informagoes de suporte;
Informagdes de suporte 5. Analise de estratégias cognitivas;

6. Analise de modelos mentais;

7. Desenho das informagdes processuais;
Informagdes processuais 8. Analise das regras cognitivas;

9. Analise de pré-requisitos;

Pratica de tarefas parciais 10. Desenho das praticas de tarefas parciais.

Fonte: Elaboracdo propria com base em van Merrienboer, e Kirschner (2008, p. 246).

Desta forma, o desenho das tarefas de aprendizagem corresponde a etapa 1, das
informacoes de suporte corresponde a etapa 4, das informagdes processuais a etapa 7 e o das
praticas de tarefas parciais a etapa 10. As seis demais etapas sao complementares e realizadas
quando necessario. A etapa 2, por exemplo, organiza as tarefas de aprendizagem por nivel de
complexidade, de modo a garantir que os alunos iniciem o trabalho com tarefas mais simples e
gradativamente sigam para tarefas mais dificeis. A etapa 3 realiza a articulacdo dos objetivos

instrucionais que o estudante precisa alcangar (nesta etapa sdo determinados se os objetivos
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foram atingidos e da aos estudantes o feedback necessério a respeito do seu desempenho). As
etapas 5 e 6 objetivam uma analise aprofundada do conteudo das informagdes de apoio
necessarias para implementar os aspectos nao recorrentes das tarefas de aprendizagem. Por fim,
as etapas 8 e 9 visam um esquadrinhamento das informagdes processuais necessarias para

realizar aspectos recorrentes das tarefas de aprendizagem.

Em projetos instrucionais de implementacdo do Modelo 4C/ID, os alunos trabalham em
tarefas que os ajudam a desenvolver uma base de conhecimento integrado por meio de um
processo de aprendizagem indutiva, suscitando conhecimento a partir de experiéncias concretas
(VAN MERRIENBOER; KESTER, 2009). Como resultado, cada tarefa de aprendizagem deve
oferecer a pratica integral, confrontando o aluno com todas ou quase todas as habilidades,
conhecimentos e atitudes importantes para a realizacao da tarefa. Nesta abordagem de tarefa
integral os alunos desenvolvem uma visao holistica que ¢ gradualmente refinada ao longo o
programa, o que faz com que uma sequéncia de tarefas de aprendizagem seja considerada a

estrutura basica de um programa direcionado a aprendizagem complexa.

Uma condi¢do importante no desenho das tarefas de aprendizagem € que elas se
diferenciem umas das outras da mesma forma que o sdo na vida real de forma que os estudantes
possam abstrair informagdes mais gerais a partir dos detalhes de cada tarefa. Nesse sentido, sdo
fortes as evidéncias de que essa variabilidade de préaticas ¢ importante para alcangar
transferéncia de aprendizagem, tanto para tarefas relativamente simples quanto para tarefas
altamente complexas (MERRIL, 2002). Outro ponto importante sobre as tarefas de
aprendizagem € que no inicio de um programa, ndo devem ser utilizadas tarefas muito dificeis,
com altas demandas de coordenagdo. Os estudantes precisam iniciar com tarefas relativamente
faceis e progredir em dire¢do as mais dificeis. Categorias de tarefas de aprendizagem que
agrupam tarefas com o mesmo grau de dificuldade sdo chamadas classes de tarefas e
pressupdoem que todas as tarefas pertencentes a uma mesma classe sao equivalentes € podem
ser realizadas com base no mesmo escopo de conhecimentos gerais. Neste sentido, uma classe
de tarefas mais dificil requer mais conhecimento ou conhecimento mais apurado para um

desempenho superior ao anterior.

Segundo van Merriénboer (2019), no que diz respeito ao suporte e a orientagcao, quando
os alunos comegam a trabalhar em uma tarefa nova, pertencente a uma nova classe de tarefas,
¢ fundamental que recebam apoio e orientagdo para coordenar os diferentes aspectos de seu
desempenho. O autor ainda refor¢a que o suporte das tarefas de aprendizagem consiste em

fornecer assisténcia aos alunos durante a busca e 0 desenvolvimento dos produtos finais
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solicitados pela tarefa (ou seja, € orientado para o produto). Ja a orientac@o € voltada ao processo
de solugdo e concentra-se no fornecimento de assisténcia aos alunos no que diz respeito aos
processos inerentes a resolugdo satisfatoria das tarefas de aprendizagem (ou seja, ¢ orientado

para o processo).

E importante ressaltar que o suporte e a orientacio vao diminuindo 4 medida em que os
alunos adquirem mais experiéncia. Esse processo ¢ denominado scaffolding (uma alusdo aos
andaimes que vao sendo retirados em uma constru¢do a medida em que ela vai sendo
construida) (VAHLDICK; SANTIAGO; RAABE, 2007).

A trajetéria das tarefas de aprendizagem com alto suporte para as tarefas de
aprendizagem sem suporte ¢ realizada pelo continuum de técnicas que variam a partir de estudos
de caso totalmente resolvidos a exemplos parcialmente elaborados. Em um programa de
formagao, cada classe de tarefa comeca com uma ou mais tarefas de aprendizagem amparada
por um alto nivel de suporte e orientagdo (indicado pelos circulos em cinza), continua com as
tarefas de aprendizagem que apresentam um nivel inferior de suporte e orientagdo e termina
com tarefas convencionais sem qualquer suporte e orientagio (VAN MERRIENBOER;
KIRSCHNER, 2008), conforme indicado pelo preenchimento dos circulos:

Figura 7 - Classes de tarefas de aprendizagem
Fonte: van Merriénboer, e Kirschner (2008, p.248).

A organizacao do suporte ¢ da orientacao, previstos pelo Modelo 4C/ID também leva
em consideracdo dois tipos de habilidades com as quais os estudantes serdo confrontados. O
modelo 4C/ID preconiza que nem todas as habilidades sdo iguais, algumas sdo derivadas de
processos baseados em esquemas mentais e outras de processos baseados em aplicagdo de
regras, sendo que ambos os tipos sdo aplicados de varias maneiras, conforme a situacao
problema. Nesse sentido, as habilidades sao classificadas como ndo recorrentes quando sido
desenvolvidas a partir de processos baseados em esquemas construidos depois de um
treinamento (VAN MERRIENBOER; KIRSCHNER, 2008).

Essas habilidades sao aplicadas na resolugdo de problemas e aspectos relacionados ao
raciocinio. Ja as habilidades classificadas como recorrentes sdo desenvolvidas a partir de

processos baseados na aplicagdo de regras. A classificacdo das habilidades como nédo
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recorrentes ou recorrentes ¢ importante porque os métodos instrucionais necessarios para sua
aquisi¢do sio muito diferentes. E o caso, por exemplo, das informacdes disponibilizadas aos
estudantes como auxilio durante a realizagdo das tarefas de aprendizagem. Para
desenvolvimento de habilidades nio recorrentes, o modelo 4C/ID utiliza as informagdes de
suporte. Este tipo de informacao especifica como um dominio de aprendizagem ¢ organizado e
como os problemas sdo abordados neste dominio. Sua funcdo ¢ facilitar a constru¢ao do
esquema mental de modo que os alunos possam processar de forma profunda as novas
informag¢des conectando-as a esquemas ja existentes na memoria. As informagdes de suporte
sdo relevantes para 0 desenvolvimento das tarefas de aprendizagem pertencentes a uma mesma
classe de tarefas porque normalmente ¢ apresentada antes dos alunos comegarem a trabalhar
em uma nova classe, permanecendo disponiveis durante todo o trabalho relativo a essa classe
(VAN MERRIENBOER; KESTER, 2009). A 4rea disposta em forma de L representa este tipo

de informagao e esta descrita na figura 8.

Figura 8 - Informagdes de suporte
Fonte: van Merriénboer, e Kirschner (2008, p.248).

Ja as informagdes processuais sdo importantes para 0 desenvolvimento de habilidades
recorrentes. Este tipo de informagao especifica como realizar os aspectos de rotina necessarios
a conclusdo das tarefas de aprendizagem e ¢ fornecido preferencialmente de forma objetiva,
COMO Um passo a passo. Isso facilita a automagao de regras, tornando as informagdes acessiveis
durante o desenvolvimento da tarefa de forma que possa ser incorporado por meio da
compilac¢do do conhecimento (VAN MERRIENBOER, 2019). As informagdes processuais sdo
relevantes para os aspectos de rotina das tarefas de aprendizagem porque sdo apresentadas para
os alunos no momento exato que eles precisam delas para realizar uma tarefa, desaparecendo
apos sua conclusao. A figura 9 apresenta as informagdes processuais no esquema geral do

Modelo 4C/ID, representadas pelas barras negras ligadas a cada tarefa de aprendizagem:
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Figura 9 - Informagdes processuais.
Fonte: van Merriénboer, e Kirschner (2008, p.248).

Embora as tarefas de aprendizagem visem promover a pratica completa das tarefas, ¢
possivel que situagdes que requeiram um nivel muito alto de automaticidade necessitem de um
reforco nessas praticas. Quando isso acontece, o0 Modelo 4C/ID indica a realizacdo das praticas
de tarefas parciais. Nestes casos, a série de tarefas de aprendizagem pode ndo fornecer repetigao
suficiente para alcancar esse nivel, demandando, desta forma, uma pratica adicional
denominada pratica de tarefas parciais, que facilita a automagdo de regras por meio de um
processo de reforco no qual as regras cognitivas sdo refor¢adas cada vez que sua aplicacdo for
bem-sucedida (VAN MERRIENBOER; AYRES, 2005). A figura 10 demonstra o componente

pratica de tarefas parciais representado por uma série de pequenos circulos:

00000

00000000

Figura 10 - Praticas de tarefas parciais.
Fonte: van Merriénboer, e Kirschner (2008, p.249).

A figura 11 apresenta o processo integral do design da aprendizagem complexa:
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Figura 11 - As dez atividades de design para a aprendizagem complexa.
Fonte: Elaboragdo propria com base em van Merrienboer, e Kirschner (2008, p.249).

As caixas retangulares mostram as dez atividades que devem ser realizadas para se
projetar adequadamente um plano de formagdo voltado a para aprendizagem complexa,
segundo o Modelo 4C/ID. O texto a seguir explica os diferentes elementos da figura, de baixo
para cima.

A parte inferior da figura ¢ idéntica ao que ja foi exposto, Ou seja, para cada classe de
tarefas, as tarefas de aprendizagem sdo projetadas de forma a oferecer aos estudantes tarefas
inteiras que variam em um determinado nivel de dificuldade, iniciando com as mais faceis até
chegarem ao padrdes pré-especificados para este nivel, permitindo, apds sua conclusdo, que
seja dada continuidade para a proxima classe de tarefas mais complexas ou dificeis. O desenho
das informagdes de suporte ¢ aplicado a todas as informagdes que podem ajudar os estudantes
na realizag@o das atividades que requerem raciocinio e uso de aspectos ndo recorrentes quando
estiverem executando uma das tarefas de aprendizagem pertencentes a uma classe de tarefas
especifica.

No caso das informagdes processuais, o desenho diz respeito as informagdes que

especificam exatamente como 0s estudantes podem executar procedimentos de rotina
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necessarios para o cumprimento das tarefas de aprendizagem. E, finalmente, o desenho das
praticas de tarefas parciais, que podem ser fundamentais quando houver necessidade de um
nivel mais alto de automaticidade. A parte do meio da figura contém cinco atividades. A
atividade central, denominada sequéncia de classes de tarefas, descreve uma progressdo de
tarefas nas quais os alunos podem trabalhar que vai do facil ao dificil. Nesta atividade, as tarefas
sdo organizadas de tal forma que a aprendizagem ¢ otimizada, sendo que a classe de tarefas
menos complexa pertence a um nivel inicial e a classe de tarefa mais complexas ou dificeis
localiza-se em um nivel final, definido a partir dos objetivos de desempenho planejados para
curso (VAN MERRIENBOER, 2019).

A analise de estratégias cognitivas e dos modelos mentais sdo essenciais para que 0s
estudantes possam desempenhar 0s aspectos ndo recorrentes necessarios para a realizagdo da
tarefa. O estudo de estratégias cognitivas responde a pergunta “Como 0s especialistas abordam
sistematicamente os problemas no dominio desta tarefa?” e a analise de modelos mentais,
“Como 0 dominio esta organizado?”. A abordagem sistematica resultante da resolugdo de
problemas e da esquematiza¢do dos modelos de dominio sdo usados como base no desenho das
informagdes de suporte de uma classe de tarefas especifica (VAHLDICK; SCHOEFFEL,;
MOSER, 2019). Para os autores a verificagdao das regras cognitivas e do conhecimentos pré-
requisito para a realizag@o das tarefas sdo necessarios para que os estudantes possam realizar
uma tarefa. A analise das regras cognitivas identifica a parelha condi¢ao-acao (SE condigao,
ENTAO acdo), que faculta aos especialistas a execugdo de aspectos de rotina das tarefas de
forma automatica. A analise do conhecimento prévio, pré-requisito para o cumprimento da
tarefa, identifica o que os estudantes precisam para saber aplicar corretamente esses pares de
condicdo-acdo. Juntos, os resultados dessas andlises fornecem a base para a concepgdo de
informag¢des processuais. Além disso, 0S pares de condi¢do-a¢ao ajudam a identificar itens
praticos para uma pratica de tarefas parciais.

A parte superior da figura contém apenas uma atividade - a defini¢do de objetivos de
desempenho. O fato de a aprendizagem complexa lidar com conjuntos altamente integrados de
objetivos de aprendizagem torna essencial a decomposi¢do de uma competéncia em uma
hierarquia que descreve todos os aspectos ou habilidades relevantes para a realizagio das tarefas
da vida real. Conforme indicado pelas setas, algumas atividades proveem contribui¢des
preliminares para as demais. Este fato sugere que a melhor ordem para a sua realizagdo seria
definir os objetivos de desempenho em primeiro lugar e, apds, determinar o sequenciamento

das classes de tarefas, finalizando com a analise dos aspectos recorrentes e nao recorrentes.
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O modelo apresentado enfatiza a interdependéncia dos elementos na constituicao de um
sistema instrucional e reconhece a natureza dinamica desta interdependéncia. Tal abordagem ¢
sistematica e sistémica. E sistematica porque o paradigma entrada-processamento-saida, no
qual as saidas de um determinado elemento servem como entradas para outros e as saidas de
atividades especificas de desenho servem como entradas para outras atividades € inerente ao
modelo. Ao mesmo tempo é também sistémica porque o desempenho ou fungdo de cada
elemento ¢ afetado ou afeta direta ou indiretamente um ou mais elementos, tornando o processo

de desenho altamente dindmico e ndo linear.
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6 UMA PROPOSTA DE FORMACAO PARA A EAD

Neste trabalho o produto educacional constitui-se em um prototipo de uma unidade de
aprendizagem de um curso on-line voltado a docentes, formatado segundo as diretrizes do
modelo 4C/ID ¢ cujo contetdo também aborde os conceitos do modelo citado. A forma final
do prototipo € a Matriz Instrucional da unidade, ou seja, um instrumento de planejamento por
meio do qual ¢ realizado o detalhamento dos objetivos, recursos e ferramentas das atividades
dindmicas e complexas de aprendizado. A matriz elaborada explora as estratégias instrucionais
e as tecnologias de aprendizagem propostas em uma ferramenta de design instrucional
denominada mapa de atividades, um recurso que tem por objetivo elencar as atividades a serem

propostas na unidade de aprendizagem, de uma forma geral.

E relevante ressaltar que para o adequado desenvolvimento do mapa de atividades e da
matriz de design instrucional, é importante conhecer os conceitos que embasam este importante
elemento a ser considerado no projeto de um curso — a unidade de aprendizagem. Segundo
Filatro (2008), a unidade de aprendizagem ¢ uma unidade atdmica ou elementar que contém as
partes necessarias ao processo de ensino/aprendizagem. Pode ser tdo extensa quanto o curriculo
completo de um curso de graduacdo com quatro anos de dura¢do ou tdo pequena como uma

atividade de aprendizagem de 15 minutos.

Assim, este trabalho apresenta como produto educacional a matriz de design
instrucional de uma unidade de aprendizagem construida a partir do mapa de atividades e cujo
conteudo contemple os conceitos, finalidades e aplicabilidade do Modelo 4C/ID. Esta unidade
de aprendizagem foi construida observando as diretrizes do proprio modelo, contemplando as
orientagdes quanto ao desenvolvimento das tarefas de aprendizagens, informagdes processuais
e de suporte e as praticas das tarefas, implementadas por meio de ferramentas EaD e embasadas

por metodologias ativas.

A construcao do mapa de atividades e matriz de design instrucional para a unidade de
aprendizagem referente a aula 01 permite a sua implementac¢do por meio de um curso on-line
de formagdo continuada direcionado a professores que queiram atuar na constru¢ao de materiais

instrucionais voltados a EaD.

Faz-se pertinente entretanto, mencionar que neste trabalho foram desenvolvidos
somente o mapa de atividades e a matriz de design instrucional referentes a aula 01, denominada

“O processo cognitivo humano”.
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O quadro 02 apresenta uma panorama geral das unidades de aprendizagem que

compdem o curso on-line proposto.

Quadro 2 - Estrutura de aulas proposta para o curso on-line.

Curso: O Modelo 4C/ID

Carga horaria: 40 horas / Ambiente virtual: Moodle

Aula/semana
(periodo)

Unidade
(tema principal)

Sub-unidades (subtemas)

Objetivos

Aula 01
10 horas

O processo
cognitivo humano

e Memoria de trabalho;

e Carga cognitiva intrinseca;
e Carga cognitiva relevante;
o Carga cognitiva externa.

o Descrever a estrutura cognitiva
humana;

o Identificar os elementos do cotidiano e
relacioné-los com o contetdo a ser
aprendido;

o Construir esquemas sobre o conteudo
para usa-los na compreenséao da
simulagdo do fenomeno;

o Contrastar 0s esquemas recém
adquiridos com os ja presentes na
memoria de longo prazo e relaciona-
los;

e Comparar o conhecimento prévio com
o atual e elaborar novos esquemas
complexos para armazenar na
memoria de longo prazo.

Aula 02
10 horas

Teorias de apoio

¢ Teoria da aprendizagem
multimidia;

e Teoria da sobrecarga
cognitiva.

o Conhecer os conceitos das teorias da
Aprendizagem multimida e da
sobrecarga cognitiva;

e Aplicar os principios das teorias
citadas de forma a maximizar a
aprendizagem.

e Compreender a forma como os seres
humanos aprendem.

Aula 03
10 horas

O modelo 4C/ID

e Historico;
e Conceitos iniciais.

e Conhecer a estrutura do modelo
4C/1D;
o Identificar o processo e 0s

pressupostos metodoldgicos do
Modelo 4C/ID.

Aula 04
10 horas

Componentes do
modelo

o Tarefas de aprendizagem;
¢ Informacdes de suporte;
e Informacéo JIT;

e Tarefas Parciais.

o Conhecer as funcdes e a aplicabilidade
dos componentes do Modelo 4C/ID

o Aplicar as defini¢des dos
componentes no design instrucional
de uma unidade de aprendizagem.

6.1 O MAPA DE ATIVIDADES

No que se refere ao mapa de atividades, entende-se que é um recurso utilizado para

apresentar o planejamento do contetido por meio das atividades teodricas e praticas a serem

desenvolvidas em uma disciplina (FIGUEIREDO; MATTA, 2012). Ele traz informagdes

importantes sobre as ferramentas do ambiente virtual que serdo utilizadas, assim como as
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midias, valor e duragdo de cada atividade em sua respectiva aula e com os objetivos especificos
que se espera serem alcangados. Por meio do mapa de atividades ¢ possivel apresentar aos atores
envolvidos na implementacdo de um componente curricular e seu planejamento global. A
funcao do mapa de atividades € explicitar a organizag¢do e o funcionamento da disciplina, cuja
estrutura se constitui em uma tabela com os dados: a) Aula/Semana (periodo); b) Unidade (tema
principal); c) Subunidades (Subtemas); d) Objetivos Especificos; e) Atividades Teoricas e

Recursos/Ferramentas de EaD e f) Atividades Praticas e Recursos/Ferramentas de EaD.

O objetivo do mapa de atividades ¢ fazer com que o professor tenha condi¢des de
diversificar sua forma de planejamento e ndo padronizar as a¢des privilegiando apenas a leitura
e os exercicios de fixacdo. Como cada aula estd planejada em uma linha é possivel analisar
quao robusto estd o planejamento, em termos de carga horaria, duragdo, volume e complexidade
das atividades, fazendo uma andlise horizontal. Ao mesmo tempo através de uma analise
vertical do mapa de atividades é possivel avaliar a variabilidade e dinamismo das aulas, por

meio de suas varias possibilidades midiaticas e de interagdo (FIGUEIREDO; MATTA, 2012).

O mapa de atividades trata do planejamento da aula 1 do curso “O Modelo 4C/ID” cujo
tema principal aborda a forma como se da o processo cognitivo nos seres humanos. Esta aula
tem a duracdo de 7 dias com uma carga horaria de 10 horas. A carga horaria deve refletir o
tempo que um aluno mediano gastaria para realizar todas as atividades e ainda estudar o tema.
As colunas 2 e 3 apresentam o contetido da aula. Os objetivos especificos devem retratar as
acoes que o professor podera verificar se o aluno foi capaz de realizar e alcangar ao final da
aula. Sugere-se que sejam estabelecidos utilizando a Taxonomia de Bloom uma vez que se
deseja envolver os alunos em atividades significativas que comecem com clara especificacao

de suas metas e objetivos (SPINDLER, 2015).

As atividades teoricas apresentam o conteudo desta aula utilizando objetos de
aprendizagem. A seguir os estudantes devem realizar cinco atividades praticas das quais trés
sdo realizadas em grupo e duas sdo realizadas individualmente. No que diz respeito ao
planejamento apresentado no mapa de atividades optou-se pela adogdo de dindmicas de grupo
virtuais por meio da plataforma Google Meet. Apds lerem os textos propostos, os quais contém
situagdes problema, os estudantes devem realizar discussdes em grupo utilizando as
metodologias: a) Técnica de Phillips, que consiste em levar um grande grupo a fracionar-se em
grupos com seis pessoas com a finalidade de discutirem um tema ou uma questao; b) Roda de
conversa, cuja proposta ¢ de que ao invés de somente escutar o que os professores estdo

ensinando, os estudantes tenham a oportunidade de dar a sua opinido, ouvir € aprender com os
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colegas; c¢) Juri pedagdgico, uma técnica que possibilita o treinamento de respostas as questdes
propostas, levando o grupo a uma atengdo quanto a confirmagdo ou rejeigdo as respostas

oferecidas.

As atividades individuais consistem em criar e compartilhar uma apresentagio de slides
interativos (Portf6lio) sobre o contetido estudado na aula utilizando o aplicativo Mentimeter e

desenvolver uma figura interativa sobre os conceitos abordados, usando o aplicativo Thinglink.

O quadro 03, apresentado a seguir descreve o Mapa de atividades referente ao produto

educacional produzido neste trabalho.



Quadro 3 - Mapa de atividades
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Mapa de Atividades
Aula/semana Unidade Sub-unidades (subtemas) Objetivos especificos Atividades tedricas e Atividades praticas e
(periodo) (tema principal) recursos/ferramentas EaD recursos/ferramentas EaD
Aula 01 O processo e Memoria de trabalho; e Descrever a estrutura cognitiva | Atividade 01: assistir ao video | Atividade 09: compartilhar
cognitivo e Memoria de longa duragio; humana; “A fisica do voo do com a sala as impressoes
10 horas ’ Lo » 11 . o
humano e Identificar os elementos do Superman”, disponivel em sobre uma situacao

e Carga cognitiva intrinseca;
e Carga cognitiva relevante;
e Carga cognitiva externa.

cotidiano e relaciona-los com o
conteudo a ser aprendido;
Construir  esquemas sobre o
contetdo  para  usa-los na
compreensdo da simulagdo do
fendmeno;

Contrastar os esquemas recém
adquiridos com o0s ja presentes na
memoéria de longo prazo e
relaciona-los;

Comparar o conhecimento prévio
com o atual e elaborar novos
esquemas COTT]p'EXOS para
armazenar na memoria de longo
prazo.

https://www.youtube.com/wat
ch?v=bjYTEFbQzgw
Ferramenta: pagina

Midia: video

Componente do modelo:
Informagéo de suporte
referente a classe de tarefas
01

Atividade 02: ler o texto
explicativo “Entenda o que é
a carga cognitiva e como ela
influencia o aprendizado”
disponivel em
https://micropowerglobal.com
[carga-cognitiva/
Ferramenta:pagina

Midia: hiperlink
Componente do modelo:
Informagdo de suporte
referente a classe de tarefas
01

Atividade 03: assistir ao video
de apoio “Como participar de
uma reunido no Google
Meet”, disponivel em
https://www.youtube.com/wat
ch?v=JumvG94j508
Ferramenta:Pagina

problema apresentada.
Ferramenta: roda de
conversa

Midia: Google Meet
Avaliativa: sim
Valor/peso:10/1
Duragao:1 hora
Componente do modelo:
tarefa de aprendizagem
(classe de tarefas 01)

Atividade 10: defender os
argumentos e ideias
elaborados pelo grupo a
respeito do artigo “A
contribui¢do dos principios
da Teoria da Carga
Cognitiva para uma
educacdo mediada pela
tecnologia” (SANTOS;
TAROUCO, 2008)
Ferramenta: juri
pedagogico

Midia: Google Meet
Avaliativa: sim
Valor/peso:10/2
Duragdo:2 horas
Componente do modelo:
tarefa de aprendizagem
(classe de tarefas 01)



https://www.youtube.com/watch?v=bjYTEFbQzgw
https://www.youtube.com/watch?v=bjYTEFbQzgw
https://micropowerglobal.com/carga-cognitiva/
https://micropowerglobal.com/carga-cognitiva/
https://www.youtube.com/watch?v=JumvG94j5O8
https://www.youtube.com/watch?v=JumvG94j5O8
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Midia: video

Componente do modelo:
Informag@o processual
referente a tarefa de
aprendizagem (atividade 09)

Atividade 04: ler o texto de
apoio “Juri Pedagogico”,
disponivel em
https://padlet.com/elianabario
n/vgjm1lmoxi4i98b3
Ferramenta:Pagina

Midia: hiperlink
Componente do modelo:
Informag&o processual
referente a tarefa de
aprendizagem (atividade 10)

Atividade 05: Assistir ao
video de apoio “Como criar
sua primeira apresentacao
com a Mentimeter”,
disponivel em
https://www.youtube.com/wat
ch?v=zDWKANGOUs0
Ferramenta:Pagina

Midia: video

Componente do modelo:
Informag&o processual
referente a tarefa de
aprendizagem (atividade 11)

Atividade 06: ler o texto
explicativo “Memoria,
aprendizagem, emogdes e
inteligéncia” disponivel em
https://www.lume.ufrgs.br/bit
stream/handle/10183/132515/
000982720.pdf?sequence=1&

Atividade 11: criar e
compartilhar uma
apresentacao de slides
interativos (Portfolio)
sobre o conteudo estudado.
Ferramenta: apresentacao
Midia: Mentimeter
Auvaliativa: sim
Valor/peso:10/3
Duragdo: 2 horas
Componente do modelo:
tarefa de aprendizagem
(classe de tarefas 01)

Atividade 12: discutir com
seu sub grupo uma
situag@o problema
proposta pelo professor
mediador. Em seguida o
grupo devera apresentar
uma conclusao por meio
do relator.

Ferramenta: Técnica de
Phillips

Midia: Google Meet
Avaliativa: sim
Valor/peso:10/2
Duragéo: 2 horas
Componente do modelo:
tarefa de aprendizagem
(classe de tarefas 02)

Atividade 13: criar uma
figura interativa a partir da
imagem “Modelo de
balanceamento das cargas
cognitivas” (SANTOS;
TAROQOUCO, 2008)



https://padlet.com/elianabarion/vqjm1lmoxi4i98b3
https://padlet.com/elianabarion/vqjm1lmoxi4i98b3
https://www.youtube.com/watch?v=zDWkAnG0Us0
https://www.youtube.com/watch?v=zDWkAnG0Us0
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/132515/000982720.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/132515/000982720.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/132515/000982720.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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isAllowed=y (classe de
tarefas 02)

Ferramenta: Arquivo
Midia: link
Componente do modelo:
Informagdo de suporte

referente a classe de tarefas
02

Atividade 07: ler o texto de
apoio “Técnicas de Phillips”,
disponivel em
https://padlet.com/elianabario
n/vgjm1lmoxi4i98b3
Ferramenta:Pagina

Midia: PDF

Componente do modelo:
Informag@o processual
referente a tarefa de
aprendizagem (atividade 12)

Atividade 08: assistir ao video
de apoio “Criar imagens
interativas com o ThingLink”,
disponivel em
https://www.youtube.com/wat
ch?v=8PdXYiTI6jM
Ferramenta:Pagina

Midia: video

Componente do modelo:
Informag&o processual
referente a tarefa de
aprendizagem (atividade 13)

Ferramenta: figura
interativa

Midia: Thinglink
Auvaliativa: sim
Valor/peso:10/3
Duragao: 2 horas
Componente do modelo:
tarefa de aprendizagem
(classe de tarefas 02)

Fonte: elaboragdo propria



https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/132515/000982720.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://padlet.com/elianabarion/vqjm1lmoxi4i98b3
https://padlet.com/elianabarion/vqjm1lmoxi4i98b3
https://www.youtube.com/watch?v=8PdXYiTl6jM
https://www.youtube.com/watch?v=8PdXYiTl6jM
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6.2 AMATRIZ DE DESIGN INSTRUCIONAL

Ja no que diz respeito a matriz instrucional, segundo Filatro (2008), é por meio dela que
¢ possivel definir quais atividades serdo necessarias para atingir os objetivos, bem como elencar
qual conteudo ou ferramentas serdio precisos para a realizagdo das atividades. E importante
mencionar que algumas atividades praticas descritas no mapa de atividades demandam uma
explica¢do mais detalhada e, em decorréncia disso, utiliza-se a Matriz de Design Instrucional
para fornecer informagdes adicionais acerca de atividades laborais. Por meio da matriz ¢
possivel, ainda, estabelecer como se dara a avaliacdo do alcance dos objetivos e organizar as
atividades em um fluxo. Na matriz de design instrucional ¢ possivel explicitar os critérios de
avaliagdo, para cada etapa, assim como o planejamento da interagdo na atividade, seus prazos
e as ferramentas do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) que serdo utilizadas. Outro
aspecto relevante do uso da matriz de design instrucional ¢ a possibilidade de descrever o que
se espera como produgdo dos alunos, em todos os seus detalhes, tais como midia e formato, por
exemplo. Se houver necessidade de materiais de apoio, como videos, textos, indicacao de sites,
entre outros, hd um campo para esta identificagdo. O processo de devolutiva por meio de

feedback também pode ser detalhado, apresentando prazos e responsabilidades do avaliador.

A Matriz de Design Instrucional produzida neste trabalho ¢é apresentada no quadro 04.



Quadro 4 - Matriz de Design Instrucional
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Ambiente virtual de aprendizagem:
Google Classroom

Curso: Modelo 4C/1D
Disciplina: O processo cognitivo humano

Identificacdo da atividade, conforme o
mapa de atividades

Detalhamento da Atividade

Aula 01
Atividade 09

Titulo: Roda de conversa
Descrigdo / proposta:

Tarefa 1: A dindmica implica em cada aluno ler antecipadamente uma situagdo problema escolhida pelo professor mediador de
aprendizagem. A situac¢@o problema devera narrar uma situagao real ou ficticia que represente um desafio para o estudante e que
contemple os conceitos abordados nos videos e textos contidos nas atividades 01, 02 e 03.

Tarefa 2: Depois de assistir aos videos e realizar a leitura dos textos e da situacdo problema os estudantes devem acessar o Google
meet e responder as questdes reflexivas sobre carga cognitiva propostas pelo professor mediador. Eles devem participar da
discussdo trazendo argumentos que balizem sua opinido. O professor devera acolher as contribui¢des dos alunos e fazer um
compilado ao final da reunido virtual.

Objetivo(s): Identificar a arquitetura cognitiva humana e sua aplicag@o no cotidiano dos individuos.

Critérios / avaliagdo:

- Interacdo com os colegas;
- Argumentagdo consistente.
- Dominio dos conceitos chave abordados no material da aula.

Tipo de interagio: Prazo:
Tarefa 1: individual Tarefas 1: 4 dias
Tarefa 2: grupo Tarefa 2: 01 hora

Ferramenta(s):
Google Meet

Contetido(s) de apoio e complementar(es)

Ferramenta: pagina

Midia: Video “A fisica do voo do Superman”

Ferramenta: pagina

Midia: arquivo (PDF) “Entenda o que ¢é a carga cognitiva e como ela influencia o aprendizado”
Ferramenta: pagina

Midia: Video “Como participar de uma reunido no Google Meet”

Producéo dos alunos / avaliagdo:
Explicacdo dos conceitos aplicados na resolucdo da situacdo problema.

Feedback: Em até 2 (dias) ap6s o prazo de realizagdo da atividade.
- Comentarios do professor sobre as colocacdes do estudante acerca da situagdo problema.
- Envio da nota aos alunos
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Identificacdo da atividade, conforme o
mapa de atividades

Detalhamento da Atividade

Aula 01
Atividade 10

Titulo: Juri pedagogico
Descrigao / proposta:

O professor deve apresentar uma situagdo-problema que estimule a capacidade de argumentag@o dos alunos e o confronto de ideias,
a partir do conhecimento adquirido com a leitura dos materiais de estudo, da situagdo-problema proposta ¢ das opinides ¢ criticas
produzidas pelos alunos. Em seguida, os estudantes sdo estimulados a ambientar um jari composto essencialmente por quatro
representantes:

e Advogados de defesa da ideia central apresentada pela situag@o problema;

e Advogados de acusagao;

e Jurados (que devem ser divididos em equipe: pessoas responsaveis pelo julgamento do caso);

o Juiz.

Ao final o professor deve pontuar 0s conceitos e argumentos apresentados pelos estudantes e compilar os resultados.

Objetivo(s): Identificar elementos do cotidiano e relaciond-los com o conteudo a ser aprendido.

Critérios / avaliagdo:

- Interacdo com os colegas;

- Argumentagdo consistente.

- Dominio dos conceitos chave abordados no material da aula.
- Respeito a diversidade de opinides.

Tipo de interagdo: Prazo: Ferramenta(s):
Grupo 02 horas Google Meet

Contetido(s) de apoio e complementar(es)

Ferramenta: pagina

Midia: arquivo (PDF) “A contribuiggo dos principios da Teoria da Carga Cognitiva para uma educagdo mediada pela tecnologia
Ferramenta: pagina

Midia: Video “Como participar de uma reunido no Google Meet”

9995

Producio dos alunos / avaliagéo:
Argumentacdo sobre a aplicacdo dos conceitos aprendidos na resolucdo da situagdo problema.

Feedback: Em até 2 (dias) ap6s o prazo de realizagdo da atividade.
- Comentarios do professor sobre as colocagdes do estudante acerca da situagdo problema.
- Envio da nota aos alunos
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Identificacdo da atividade, conforme o
mapa de atividades

Detalhamento da Atividade

Aula 01
Atividade 11

Titulo: Portfolio
Descrigdo / proposta:

Criar e compartilhar uma apresentagdo de slides interativos sobre o conteudo estudado.

Objetivo(s): Construir esquemas sobre o conteudo para usa-los na compreensao da simulacdo do fenomeno;

Critérios / avaliagdo:

- Realizag@o da tarefa dentro do prazo
- Organizacdo das informagdes e contetidos
- Utilizagdo de recursos como videos e figuras

Tipo de interagao: Prazo: Ferramenta(s):

Individual 02 horas Mentimeter

Contetdo(s) de apoio e complementar(es)

Ferramenta: pagina
Midia: Video “Como criar sua primeira apresentagdo com a Mentimeter”

Produciao dos alunos / avaliagdo:

Portfolio (apresentagdo de slides interativos)

Feedback: Em até 2 (dias) apos o prazo de realizacdo da atividade.

- Comentarios do professor sobre a produ¢do da apresentagdo (quantidade de informagdes, distribuicdo dos recursos e conceitos
apresentados).

- Envio da nota aos alunos
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Identificacdo da atividade, conforme o
mapa de atividades

Detalhamento da Atividade

Aula 01
Atividade 12

Titulo: Técnica de Phillips
Descrigdo / proposta:

A dinamica consiste em fracionar o grupo de estudantes em subgrupos com seis pessoas, cuja finalidade ¢ a discussdo de uma
situacdo problema proposta pelo professor mediador e relacionada ao conteudo estudado. Diante da proposta, o subgrupo pensara
durante um minuto e cada estudante devera expor suas ideias. Apds cada membro ter se expressado, havera a discussio livre e
espontanea dessas ideias dentro do subgrupo. Feito isso, sera elaborado um resumo das conclusdes anotadas pelo relator.
Encerrada a discusséo nas reunides grupais, o professor deve convidar todos os subgrupos a reunirem-se novamente e cada relator
devera apresentar as conclusdes do seu grupo.

Objetivo(s): Contrastar os esquemas recém adquiridos com os ja presentes na memoria de longo prazo e relaciona-1os

Critérios / avaliagdo:

- Interagdo com os colegas;

- Organizacdo de ideias.

- Aplicagdo dos conceitos chave abordados no material da aula.

Tipo de interagao: Prazo: Ferramenta(s):
Grupo 02 horas Google Meet

Contetdo(s) de apoio e complementar(es)

Ferramenta: pagina

Midia: arquivo (PDF) “Memdria, aprendizagem, emogdes e inteligéncia”
Ferramenta: pagina

Midia: hiperlink “Técnicas de Phillips”

Producdo dos alunos / avaliagao:

Explicag@o dos conceitos ¢ argumentagdo sobre a aplicacdo destes na resolugdo da situag@o problema.
Resumo das discussdes dos subgrupos

Feedback: Em até 2 (dias) ap6s o prazo de realizacdo da atividade.
- Comentarios do professor sobre as colocagdes do estudante acerca da situagdo problema.
- Envio da nota aos alunos
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Identificacdo da atividade, conforme o
mapa de atividades

Detalhamento da Atividade

Aula 01
Atividade 13

Titulo: Figura interativa
Descrigdo / proposta:

Criar uma figura interativa a partir da imagem “Modelo de balanceamento das cargas cognitivas”

Objetivo(s): Comparar o conhecimento prévio com o atual e elaborar novos esquemas complexos para armazenar na memoria
de longo prazo

Critérios / avaliagao:

- Organizacdo de ideias.

- Aplicagdo dos conceitos chave abordados no material da aula.
- Criatividade

- Uso adequado de recursos

Tipo de interagéo: Prazo: Ferramenta(s):
Individual 02 horas Thinglink

Conteudo(s) de apoio e complementar(es)
Ferramenta: pagina
Midia: video “Criar imagens interativas com o ThingLink”

Produgédo dos alunos / avaliag@o:

Imagem interativa contendo links e hipertextos sobre os conteudos abordados na aula.

Feedback: Em até 2 (dias) apos o prazo de realizagdo da atividade.
- Comentarios do professor sobre a produgdo da figura interativa.
- Envio da nota aos alunos
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Como ja citado, as tarefas de aprendizagem organizadas em classes de tarefas buscam
apresentar ao estudante experiéncias significativas baseadas em atividades da vida real,
objetivando a constru¢do de esquemas iniciais. Desta forma, para esta Matriz de Design
Instrucional foram desenvolvidas duas classes de tarefas. A primeira classe de tarefas foi
composta pelas seguintes tarefas de aprendizagem: a) discussdo sobre um texto referente a uma
situagdo problema que explora 0s conceitos sobre a sobrecarga cognitiva, b) uma atividade de
juri pedagogico tendo como base o0 texto “A contribui¢do dos principios da Teoria da Carga
Cognitiva para uma educagdo mediada pela tecnologia” e C) a criagdo de um portfolio. Para
que o estudante possa desempenhar as tarefas desta classe de tarefas ¢ oferecido o texto
“Entenda o que ¢ a carga cognitiva e como ela influencia o aprendizado” como informagado de
suporte (segundo componente do modelo 4C/ID), cuja funcao ¢ dar subsidios tedricos para que
0 estudante possa concluir as tarefas da classe de tarefas. As informagdes processuais (terceiro
componente do modelo) para esta classe de tarefas foram os links “Como participar de uma
reunido no Google Meet”, para subsidiar a tarefa 09, o texto “Juri Pedagdgico”, para subsidiar
a tarefa 10, o video “Como criar sua primeira apresentagao com a Mentimeter” para subsidiar

a tarefa 11.

A segunda classe de tarefas foi composta pelas seguintes tarefas de aprendizagem: a) a
discussdo sobre uma situacdo problema utilizando a Técnica de Phillips e b) a criagdo de uma
figura interativa. Como informacdo de suporte para esta classe de tarefas foi disponibilizado o
objeto de aprendizagem “Memoria, aprendizagem, emogodes e inteligéncia” e para subsidiar as
tarefas 12 e 13 foram utilizados o texto “Técnicas de Phillips” e o video “Criar imagens

interativas com o ThingLink”.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

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

0 conteudo a ser estudado.

A contribui¢do deste estudo reside na investigagdo dos pressupostos metodoldgicos do
modelo instrucional denominado 4C/ID e dos efeitos desse modelo sobre a aquisi¢ao de
habilidades e competéncias, bem como sobre a aprendizagem efetiva ofertada por meio de
ambientes e ferramentas digitais de aprendizagem, levando-se em considera¢do o processo
cognitivo humano. Assim, com base nos resultados deste trabalho responde-se as questdes de

pesquisa levantadas:

e As teorias da Sobrecarga Cognitiva ¢ da Aprendizagem Multimidia influenciam o

processo cognitivo humano.

Os elementos que compdem estas teorias incidem diretamente sobre a estrutura
cognitiva humana, relacionando a produgao de novos esquemas cognitivos e o resgate daqueles
j& produzidos e armazenados na memoria de longa duragdo com a forma na qual a informacao
¢ tratada pelos canais sensoriais dos individuos e como ela é armazenada e transformada em
conhecimento no sistema de memorias. Com base neste resultado, entende-se a necessidade de
se mensurar a quantidade de informagdes entregues aos estudantes em um determinado espaco
de tempo, considerando que a memoria de trabalho ¢ limitada. Estes resultados também
chamam a ateng¢do para a forma na qual a informagdo ¢ entregue ao aluno, uma vez que esse

fator pode criar um desbalanceamento nas formas de sobrecarga cognitiva imposta ao estudante.

e Os processos, contetidos e métodos propostos pelo Modelo 4C/ID contribuem para

0 processo da aprendizagem efetiva dos aprendizes;

A abordagem instrutiva com o0 modelo 4C/ID gera um ambiente de aprendizagem mais
estimulante e centrado no estudante, encorajando a capacidade de gestdo do seu ritmo de

trabalho e de aprendizagem. Outro aspeto importante desta abordagem instrutiva € o sistema de
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apoio a aprendizagem, que permite que o aprendiz estabeleca relagdes entre o tema que estd a
aprender e 0s seus conhecimentos prévios, estimulando a transferéncia de aprendizagem a
novas situacdes. No entanto, quando colocado no modelo geral ADDIE (Anélise, Design,
Desenvolvimento, Implementagdo e Avaliagdo), o modelo 4C/ID centra-Se em atividades de
analise e design, mas ndo fornece linhas de orientacdo especificas para o desenvolvimento e a

implementagao de materiais multimidia nem para a sua aplicagdo e avaliagdo.

e O modelo 4C/ID dialoga com as estratégias e metodologias ativas de ensino e

aprendizagem

A proposta central do Modelo 4C/ID ¢ colocar o estudante como protagonista de seu
processo de aprendizagem, tanto que tem como base as teorias da Aprendizagem Multimidia e
da Sobrecarga Cognitiva, as quais sdo resolutas ao descrever o processo cognitivo humano, seus
desdobramentos ¢ as consequéncias que escolhas de material em desacordo com o0 processo
cognitivo podem produzir na aprendizagem dos estudantes. Este posicionamento encontra
aderéncia nas metodologias ativas a medida em que estas também tém como foco o
protagonismo do aprendiz no processo de aprendizagem. Embora estejam em patamaraes
diferentes, € possivel entender que tanto o modelo 4C/ID quanto as metodologias ativas atuam
articulados e em consonancia na producao de esquemas mentais. Esta articulagdo decorre do
fato de que, juntamente com os modelos pedagdgicos ¢ as tecnologias de aprendizagem, as

estratégias instrucionais compdem a estrutura de um modelo instrucional.

Com base no exposto, entende-se que o Modelo 4C/ID ¢ capaz de oferecer ao estudante
a oportunidade de desenvolver habilidades transportando para a pratica a teoria apresentada por
um material instrucional. O modelo mostrou-se uma alternativa interessante devido a sua
estrutura, que tem como principal objetivo instigar o espirito investigativo do estudante por
meio de situagdes problema as quais sdo embasadas por informagdes pontuais, necessarias para
que o estudante realize a atividade proposta em uma classe de tarefas. A diminuicdo gradativa
do apoio também parece ser uma proposta relevante quando os objetivos a serem alcangados

sd0 o protagonismo e a autonomia do estudante.

Os resultados mostraram ainda que se a escolha de materiais educacionais que fazem
uso de recursos digitais em uma educacdo mediada pela tecnologia ndo for bem feita,
frequentemente ocasiona uma sobrecarga na memoria de trabalho dos aprendizes e dificulta a

aquisicdo de esquemas que requerem reflexao.

Como sugestdes de trabalhos futuros, destacam-Se:
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e A resposta da implementagio do Modelo 4C/ID em conteidos instrucionais
levando-se em consideragdo as restrigdes dos estudantes (equipamento, tempo,
dinheiro etc).

e A existéncia da preservagao dos resultados obtidos no caso de os estudantes nao

apresentarem familiaridade com as ferramentas tecnolédgicas.

Ainda quanto a pesquisas futuras, sugere-se investigacdes ligadas a area de Informatica
na educagdo com o objetivo de aliar os principios deste modelo instrucional ao planejamento,

elaboracdo e andlise de recursos tecnologicos de apoio a educagao.

O presente trabalho buscou conhecer a influéncia do principio da modalidade sobre 0
processo de aprendizagem dos estudantes e contribuir para a compreensdo deste fendmeno.
Espera-se que outros pesquisadores possam prosseguir no aprofundamento das questdes aqui
apresentadas e confirmar os resultados obtidos, uma vez que os indicativos deste estudo revelam
a importancia do principio da modalidade e sua releviancia no processo de ensino-

aprendizagem.
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