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Apresentacao

Caro professor, cara professora, vocé ja se deparou com o problema de elaborar
atividades didaticas levando em conta a melhor combinagao de estimulos visuais e auditivos?
O presente livro se propde a ajudar nessa tarefa, apresentando, de modo pratico, a Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia. Esta obra tem como foco o ensino de Matematica
para estudantes do 12 ano do Ensino Fundamental, mas as ideias aqui apresentadas podem

ser aplicadas nos mais diversos contextos.



Aprender, o que é?



Aprendizagem é compreendida por muitos como um processo que engloba a
formacdo, num individuo, de novas estruturas mentais de informacao
(emocdes, sensacdes, comportamentos, habilidades,...), bem como a
reorganizacao das estruturas de conhecimento ja formadas. A aprendizagem
engloba a capacidade do individuo de transferir a outros contextos a
aprendizagem construida num dado contexto. Ver Matsumoto (2009, p. 282)
e Bransford et. al. (1999, p. 73).

A aprendizagem é resultante da interagao do individuo consigo mesmo, com
os outros individuos e com o restante da natureza ao seu redor. Essa interacao
ocorre por meio dos canais sensoriais (visao, audicao, paladar, tato e olfato) e
a formacdao de novas estruturas cognitivas pelo o processamento das
informac0des captadas pelos canais sensoriais. Ver Baddeley (1992, p. 556).
Aprender, portanto, requer interagir!

Ouvir o que o professor tem a dizer, como usualmente se faz, é apenas uma
forma vdlida de os estudantes interagirem com o mundo....

Mas existem outras tantas!!! Entdo, vamos diversificar as formas de
interacdo em sala de aula para ampliar a interagdo com o mundo!!



A estrutura cognitiva humana



Os processos cognitivos humanos dizem respeito a forma como noés
percebemos, processamos, codificamos, armazenamos, recuperamos e
utilizamos as informacoes. A estrutura cognitiva € composta por sistemas de
memorias, que consiste em: memoria sensorial, memadria de curta duracao,

memoria de longa duracao e memoria de trabalho. Ver Santos e Tarouco
(2007, p.2) e Baddeley (2009, p. 18).

Antes de entendermos melhor sobre estes sistemas de memarias € necessario
termos em mente o que é memodria. A memoria consiste na aquisicao,
formacdo, armazenamento e recuperacdo de informacdes. E nela que ficam
guardadas todas as nossas experiéncias. As informacdes contidas em nossa
memoria fazem com que sejamos seres unicos, define nao sé quem somos,
mas quem poderemos nos tornar no futuro. Ver lzquierdo (2011, p.13).



O primeiro acesso das informacdes a estrutura cognitiva se da partir da
memoria sensorial, que funciona como area de conexao na percep¢ao dos
estimulos do ambiente (visuais, auditivos, gustativos, olfativos e tateis)
recebidos pelos sentidos. Embora a memodria sensorial possua uma
capacidade relativamente grande em captar os estimulos, retém
informacdes por um periodo muito pequeno. Ver Baddeley (2009, p. 19).

Memoria

Ambiente |==p- )
Sensorial

A memoria de trabalho é compreendida como o eixo do processo ativo ou
consciente da mente humana. E um sistema de capacidade limitada, que ao
receber as informagdes captadas pela memodria sensorial, permite o
armazenamento temporario (memoria de curta duragao), o tratamento e o
processamento das mesmas, para que posteriormente estas informacdes
possam ser associadas a informacgdes ja armazenadas na memoria de longo
prazo. Ver Baddeley (1992, p. 556) e Baddeley (2009, p. 22).

Memdria | Memoria de | €= | Memoria de
Sensorial Trabalho | =% Longa

Duracéo




A memoria de curta duracao é a memoria responsavel por armazenar

pequenas quantidades de informacao por um periodo curto. Ver Baddeley
(2009, p. 31).

A memoria de longa duracao funciona como um repositorio de capacidade
quase ilimitada, onde as informacdes armazenadas encontram-se
estruturadas em esquemas organizados de forma coerente, para que possam
ser acessados quando necessario. Ver Robert S. Feldman (2015, p. 211).

Memoria Memoria de | < Memoria de
= Sensorial — Trabalho — Longa

‘ Duracgéao

Ambiente

Armazenamento
Temporario
(Memoaria
de Curta
Duracgao),
Tratamento e
Processamento
das Informacgoes

Fonte: Baddeley (2009).
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A memoria de trabalho é
limitada? Como assim? Qual seu
limite?



A memoria de trabalho é composta de uma central executiva e de sistemas
gue auxiliam no armazenamento de informacgdes auditivas e visuais, sendo a
capacidade da memodria de trabalho subdividida entre os canais de
processamento auditivo e visual. Ver Baddeley (1992, p. 556) e Souza (2010,

p.55).

A memoria de trabalho humana é capaz de processar simultaneamente no
maximo de 5 a 9 “unidades” de informacao que podem ser retidas e
manipuladas na memodria de trabalho. A dimensdo de cada unidade de
informacao depende do nivel de expertise do individuo, como sera visto em
detalhes mais adiante. Excedido este limite de processamento, ocorre um
decaimento no desempenho cognitivo. Entao, os professores devem levar em
conta o limite da capacidade da memdria de trabalho na elaboracao das
atividades, pois exceder esse limite, pode ser prejudicial a aprendizagem. Ver
Sweller et. al (2011, p. 42-44) e Clark, Nguyen e Sweller (2006, p. 29-30).

Recomenda-se, entdo, que as atividades diddticas ndo sobrecarreguem a
memoria de trabalho.
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Podemos entender “unidade de informacao” (em inglés, chunks) como um
certo conjunto de informacdes que pode ser retido e manipulado na memoria
de trabalho, juntamente com outras unidades. Essas unidades de informacao
podem, no entanto, ter tamanhos diferentes. Por exemplo, recordar de 7
palavras de modo aleatdrio pode gerar tanta carga na memoria quanto
recordar 7 consoantes distribuidas também de forma aleatéria. Ver Miller
(1956, p.91) e Cowan (2009, p.3).

O tamanho da unidade de informacao esta relacionado a experiéncia do
individuo com um dado contexto de informacao, desse modo, as pessoas com
mais experiéncia com um tema (os experts) podem, de modo geral, lidar com
unidades de maior tamanho do que individuos com menor experiéncia com o
mesmo tema. O exemplo a seguir pode ajudar a compreender melhor essa

qguestao.
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Consideremos, por exemplo, a seguinte pesquisa envolvendo o tema jogo de
xadrez, em que pecas sao colocadas no tabuleiro. Entao, enxadristas
experientes e iniciantes tém 5 segundos para memorizar as posi¢coes das pecas
no tabuleiro. Passado esse tempo, os participantes devem tentar reproduzir o
arranjo apresentado. Quem vocé acha que memoriza mais, 0 experiente ou o

iniciante?

Imagem do tabuleiro de xadrez utilizado
na experiéncia de DeGroot.

Fonte: Bransford et. al. (1999, p.35).

DeGroot, em 1965, verificou que individuos com maior
experiéncia conseguem recordar uma quantidade
maior de posicdes quando as pecas sao dispostas em
configuracdes que representam partidas reais.
Entretanto, quando as pecas sao dispostas de modo
aleatdrio, jogadores experientes e iniciantes
apresentam o mesmo desempenho. Ver Bransford et.
al. (1999, p.35).
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O desempenho dos individuos esta diretamente relacionado ao grau de
familiaridade dos individuos com o jogo. Os mestres conseguem memorizar o
posicionamento de varias pecas simultaneamente como um Uunico item
(unidade de informacao) de meméria. J4 para o jogador iniciante, cada peca
equivale a um item a ser memorizado. Entretanto, quando as pecas sao
distribuidas aleatoriamente no tabuleiro, os experientes nao conseguem
aplicar suas habilidades de reconhecimento de esquemas reais de jogo (visto
gue estas nao existem quando se trata de situacdes aleatdrias), e o
desempenho dos mesmos em memorizar se iguala aos iniciantes, vendo cada
peca com um item de memoboria.
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Mas o que significa Multimidia?



O termo multimidia se refere a um conjunto de meios técnicos utilizados na
exposicao das informacOes por meio de diferentes modalidades sensoriais.
Desse modo, o recurso multimidia pode ser percebido em trés niveis distintos:

Nivel técnico: vinculado a ferramentas que sao condutoras de sinais, como, por exemplo,
computadores, redes, monitores, dentre outros;

Nivel semiotico: relacionado a forma de apresentacao desses sinais, como, por exemplo,
textos, imagens e sons €;

Nivel sensorial: vinculado ao tipo de modalidade de recebimento de sinais, por exemplo,
visual ou auditiva. Ver Schnotz e Lowe (2003, p.117).

Tendo em vista a capacidade limitada da memodria de Trabalho no
processamento das informacdes, a Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia funda-se na ideia de que os processamentos das informacdes
ocorrem devido a um processo consciente. Este se desenvolve de acordo com
a atencao a informacdes relevantes, sistematizacao e na construcao de
correlagdo com conhecimentos prévios. Dentre os canais sensoriais de
aquisicao de informacao (visdao, audicao, paladar, tato e olfato), os canais
visual e auditivo foram os estudados pelo autor, e aos quais a teoria esta
fundamentada.Ver Mayer (2009, p.67).
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Para processar as palavras faladas, os ouvidos humanos interceptam os sons
das palavras, estas sao levadas a memoria sensorial auditiva, onde ficam
retidas provisoriamente (ver Figura 3). Posteriormente, o processo cognitivo
consciente ocorre conforme a atencao dada ao som e somente depois é
possivel correlacionar o som com imagens e entao desenvolver de forma
coerente modelos mentais e associa-los a outros modelos prévios (ver Figura
3). Ver Mayer (2009, p.78).

Processamento de Palavras Faladas

Apresentacdo . .
P f ¢ Memoria . Memoria de Longa
Multimidia . Memadria de Trabalho N
Sensorial Duracio
l Organizacdo das palavras

. Modelo
Selecdo de Sons A
palavras verbal Conhecimentos
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Fonte: Mayer (2014).
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Em relacao ao processamento de imagens, as imagens sao captadas pelos
olhos e levadas a memaria sensorial visual onde ficam retidas por um tempo
breve, em seguida o processamento ativo comeca, as informacgdes visuais sao
organizadas em estruturas coerentes que deverao ser associadas
posteriormente a conhecimentos prévios (ver Figura 3). Ver Mayer (2009,
p.76-77).

Processamento de Imagens

Apresentacao .. .
presentac Memoria {ria d alh Memoria de Longa
Multimidia 5 - Memoria de Trabalho .

ensoria [}ura;a:]
l Organizacdo das palavras

. Modelo
Selecdo de Sons A
palavras verbal Conhecimentos

Imagens | —» Olhos — . — Prévios
[—]_’ Modelo
Imagens Pictorico J

Fonte: Mayer (2014).
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No caso de palavras apresentadas visualmente (palavras impressas), estas sao
inicialmente processadas como uma informacao visual. Em seguida, ao serem
pronunciadas mentalmente, as palavras podem ser processadas como uma
informacao sonora. Ver Mayer (2009, p.78-79). No momento em que as
palavras impressas sao capturadas pelo canal visual, como por exemplo, na
leitura de um livro, estas seguem dire¢Oes variadas na organizacao légica e
coerente de informacdes relevantes. Encontradas nos materiais instrucionais,
as palavras impressas também concorrem com figuras, por serem captadas
pelo mesmo canal. Ver Mayer e Moreno (1998, p. 312).

Processamento de Palavras Escritas

Apresentacao Memoria . Memoria de Longa
Multimidia . Memoria de Trabalho N
Sensorial Duracéo
l Organizacdo das palavras
. Maodelo
Selegdo de Sons A
Palavras palavras verbal Conhecimentos
—_— Olhos — . -— Prévios
magens Pictdrico J

Fonte: Mayer (2014).
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Como ocorre o processamento
das informacoes em
aprendizagem multimidia?



Para compreender como ocorre o processamento das informacbes é
necessario considerar o tipo de carga cognitiva que pode ser gerada ao realizar
uma atividade multimidia, este pode ocorrer de trés formas diferentes:
processamento cognitivo estranho, cognitivo essencial e cognitivo generativo.
Ver Mayer (2009, p. 79).

O processamento cognitivo estranho acontece devido ao uso de estratégias,
métodos, formas de avaliacao e recursos educacionais que nao estao
relacionados ao propdsito formativo, por exemplo, materiais confusos e
desorganizados que sobrecarregam a capacidade da memoria e que dificultam
o aprendizado dos conteudos relevantes. J& o processamento cognitivo
essencial esta relacionado a complexidade inerente ao material instrucional,
por exemplo, atividades de ensino que beneficiam o objetivo da
aprendizagem. O ultimo processamento cognitivo, o generativo, tem o intuito
de dar sentido ao conteudo que beneficia o objetivo do aprendizado. Ver
Mayer (2009, p. 79-81).

Assim, para que a aprendizagem seja eficiente é necessario evitar ao mdaximo
possivel o processamento cognitivo estranho, administrar o processamento
cognitivo essencial e viabilizar o processamento cognitivo generativo. Como
fazer isso? Veremos mais adiante, a partir dos principios da Teoria Cognitiva
da Aprendizagem Multimidia.
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Afinal, como explorar os canais
visual e auditivo em atividades?



Para realizar atividades em sala de aula, levando em consideracao a
importancia dos canais auditivo e visual no processo de aprendizagem, é
necessario saber como a organizacao dos estimulos (visuais e auditivos)
podem influenciar no processo cognitivo. Baseado na ideia de equilibrio de
cargas de informacdes, a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia
(TCAM) apresenta doze principios que podem ser agrupados conforme sua
finalidade:

Principios para reduzir o Processamento Cognitivo Estranho: Principio da
Coeréncia, Principio da sinalizagcao, Principio da Redundancia, Principio da
Contiguidade Espacial e Principio da Contiguidade Temporal;

Principios para administrar o Processamento Cognitivo Essencial: Principio
da Segmentacao, Principio da Pré-treinamento e Principio da Modalidade;
Principios para promover o Processamento Cognitivo Generativo: Principio
Multimidia, Principio da Personalizacdo do texto, Principio da Voz e Principio
da Imagem.

Tais principios tém por finalidade orientar a elaboracao do uso de materiais
multimidia no processo de ensino e aprendizagem, com o objetivo de diminuir
ao maximo o processamento cognitivo estranho, administrar o
processamento cognitivo essencial e viabilizar o processamento cognitivo
generativo.
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Principio da Coeréncia - De acordo com este principio, a aprendizagem ocorre
de forma mais eficiente quando textos, sons e imagens que nao estejam
relacionados com o objetivo da atividade sao excluidos do material. Veja a
atividade a seguir.

Apos entregar a folha da atividade para cada um dos alunos, a professora inicia
a dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando da atividade,
sinalizando como a atividade sera desenvolvida: “Qual é a sua altura? Vou
medir a altura de cada um de vocés usando a fita métrica. Vocés deverao
anotar aqui (a professora sinaliza apontando para a folha da atividade). Em
seguida, comparem a altura de todos os seus colegas. Anote aqui a menor e a
maior delas.” (Ver Figura 1).

Figura 1 — Atividade 1 (esquema 1)

A MINHA ALTURA

A atividade ilustrada na Figura 1 possui o
objetivo de apresentar aos estudantes uma
das unidades de medidas de comprimento

QUAL E A SUa ALTURA? A& PROFESSORA IRA MEDIR USANDO A FITA METRICA E VOCE IRA ANOTAR
AL ~ . . .
ﬂ que compOe o sistema internacional de
. _, medidas, além de testar a habilidade dos
CENTIMETROS Y Y " .
{'ﬁf} mesmos sobre a compreensdo dos conceitos
COMPARE A ALTURA DE TODOS 05 SEUS COLEGAS. ANOTE AQUI A MENOR E A MAIOR DELAS de maior e menor. NO entanto' a atividade
BADR MENOR ~ , . ; .
nao esta de acordo com o principio da
CENTIMETROS CENTIVETROS | s S coeréncia, pois a ilustracao da menina e da
o

fita métrica na atividade nao desempenha
nenhuma funcdo para a execucdao da
atividade, podendo gerar sobrecarga na

Fonte: Disponivel em:

. http://smeduquedecaxias.rj.gov.br/nead/Biblioteca/Produ%C3%A7% memoria' VejamOS, d SegUir; O mesmo
C3%B5es%20SME/Cadernos%20de%20Atividades%20Pedag%C3%B3g mOdelo de atiVidade ConSiderandO 0 Princ"pio 25

icas/Matem%C3%A1tica%20-%201%C2%BA%20ano.pdf Acesso:
13/01/2018. da Coeréncia.



Apos entregar a folha da atividade para cada um dos alunos, a professora inicia
a dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando da atividade,
sinalizando como a atividade sera desenvolvida: “Qual é a sua altura? Vou
medir a altura de cada um de vocés, usando a fita métrica. Vocés deverao
anotar aqui (a professora sinaliza apontando para a folha da atividade). Em
seguida, comparem a altura de todos os seus colegas. Anote aqui a menor e a

maior delas” (ver Figura 2).

Figura 2 — Atividade 1 (esquema 2)

A MINHA ALTURA

QUAL E A SUA ALTURAT & PROFESSORA IRA MEDIR USANDD A FITA METRICA E VOCE IRA ANOTAR
ACU

CENTIMETROS

COMPARE A ALTURA DE TODOS 06 SEUS COLEGAS. ANOTE ACQLI A MENOR E A MAIOR DELAS

MAKOR MENOR

CENTIMETROS CENTIMETROS

Fonte: A construgdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em:
http://smeduquedecaxias.rj.gov.br/nead/Biblioteca/Produ%C3%A7%C3%B5e5%20
SME/Cadernos%20de%20Atividades%20Pedag%C3%B3gicas/Matem%C3%Altica%
20-%201%C2%BA%20ano.pdf Acesso: 13/01/2018.

Observe que na Figura 2 a atividade nao
apresenta qualquer imagem ou texto que
seja irrelevante para resolucao da mesma.
Neste sentido, podemos intuir que é mais
aconselhavel desenvolver atividades com
informagdes claras e diretas, sem
informacgdes que possam distrair o estudante
do objetivo da atividade.
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Principio da Sinalizagao — De acordo com esse principio, a aprendizagem ocorre de forma mais
eficiente quando texto ou imagem essenciais para o objetivo da atividade forem sinalizados.
Veja a atividade a seguir.

A professora inicia a dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando da atividade
e apresenta simultaneamente a folha de resposta para os alunos: “Observe o quadro e cubra
os tracejados do numeral 1.” (ver Figura 3).

Figura 3- Atividade 2 (esquemal) Na Figura 3 é apresentada uma atividade
para auxiliar o estudante a identificar, bem
como a escrever o numero 1. A atividade é de
“cobrir”, mas nao orienta por onde o
estudante deve comecar, ou seja, nao
sinaliza com uma informacao essencial de
modo a promover a compreensao correta
para a execucao da atividade. Desse modo, a
atividade nao leva em consideracao o
Principio da Sinalizacao. Vejamos, a seguir, a
Fonte: A construgio da atividade & baseada em atividade retirada da web. mesma atividade considerando o Principio da
Sinalizacao.

—————————

—————————
FRR————— |
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A professora inicia a dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando da atividade
e apresenta simultaneamente a folha de resposta para os alunos, entretanto, a professora
explica que os alunos devem comecar a cobrir seguindo a orientacao da seta: “Observe o
guadro apresentado no desenho. Cubra os tracejados do numeral 1 seguindo a direcao das

setas”. (ver Figura 4).

Figura 4 — Atividade 2 (esquema 2)
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Fonte: A construgdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.

Na Figura 4, ha a presenca de setas que
orientam os estudantes por onde devem
comecar a cobrir. Dicas como esta,
conduzem o estudante a perceber a
estrutura organizacional do conteudo
essencial, tornando mais facil construir
esquemas mentais no momento da
aprendizagem.
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Principio de Redundancia - Para este principio a aprendizagem ocorre de
forma mais eficiente quando as informacdes sao apresentadas por meio de
imagem e narracao do que por meio de imagem e texto, sendo o texto
narrado. Isso porgue, conforme ja discutido, o uso de textos e imagens para
apresentar uma mesma informa¢ao aumenta a carga cognitiva e pode
sobrecarregar o canal visual, tendo em vista que texto e imagem sao captados
pelo mesmo canal: visual. Vejamos a atividade a seguir.

A professora inicia a dinamica da atividade lendo para toda a turma o
comando da atividade e apresenta simultaneamente a folha da atividade para
os alunos: “Prestem atencdao nos numeros que vou falar. Em seguida, pintem
a quantidade de animais que correspondem aos numeros falados por mim:
pintem zero jacaré, pintem um cachorrinho, pintem dois burrinhos, pintem
trés coelhinhos, pintem quatro aranhas e pintem cinco ledes marinhos” (ver
Figura 5).
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Figura 6- Atividade 3 (esquema 1)
PINTE O NUMERO CORRETO DE ANIMAIS.
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Fonte: A construcdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em: http://altograu.blogspot.com/2012/01/atividades-de-matematica-

1-ano.html Acesso: 13/01/2018.

Na Figura 6, a atividade proposta tem o
objetivo de avaliar as habilidades dos
estudantes em identificar a quantidade de
animais equivalente aos niumeros indicados
pela professora para cada animal. No
desenvolvimento desta atividade é possivel
gerar sobrecarga na memoria, ja que esta
nao esta de acordo com o Principio da
Redundancia, pois ha a presenca de imagem,
texto escrito e texto falado. Vejamos, a
seguir, a mesma atividade considerando o
Principio de Redundancia.
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A professora inicia a dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando
da atividade e apresenta simultaneamente a folha de resposta para os alunos:

“Prestemm atencao nos numeros que vou falar.

Em seguida, pintem a

qguantidade de animais que correspondem os numeros falados por mim:
pintem zero jacaré, pintem um cachorrinho, pintem dois burrinhos, pintem
trés coelhinhos, pintem quatro aranhas e pintem cinco ledes marinhos”.

Figura 7— Atividade 3 (esquema 2)

Fonte: A construcdao da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em: http://altograu.blogspot.com/2012/01/atividades-de-matematica-

1-ano.html Acesso: 13/01/2018.

Na Figura 7, a atividade segue o principio da
redundancia. E possivel identificar que as
informacgdes sdao apresentadas por meio de
imagem e texto narrado, sem gerar
sobrecarga na memoria, exigindo um esforco
menor do canal visual em captar as
informacgdes, o que facilita a compreensao
do estudante para resolucao da atividade.
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Principio da Contiguidade Espacial- Este principio propde que a aprendizagem
ocorre com maior facilidade quando textos e imagens sao colocados perto um
do outro no momento em que sao exibidos. Vejamos a atividade a seguir.

Apos entregar a folha da resposta para cada um dos alunos, a professora inicia
a dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando da atividade:
“Observe a figura. A escada ilustrada na figura estda enumerada em ordem
crescente. Agora distribua os numeros em ordem crescente em cada uma das

caixas abaixo.” (ver Figura 8).

Figura 8- Atividade 4 (esquema 1)
Observe a figura. A escada ilustrada na figura esta enumerada
em ordem crescente.
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Agora distribua os nimeros em ordem crescente em cada uma
das caixas abaixo.

7 9 | iz2] 8 5 3 1

Fonte: A construcdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em: https://www.nainternet.biz/atividades-de-matematica-para-1-ano-

do-fundamental/ Acesso: 13/01/2018.

Na Figura 8, é apresentada uma atividade
que visa testar as habilidades dos estudantes
em ordenar em ordem crescente os
numerais indicados. E possivel identificar que
a atividade nao esta de acordo com o
Principio da Contiguidade Espacial. A gravura
encontra-se distante da informacao essencial
(ordem crescente), dificultando que o
estudante consiga estabelecer correlacoes
diretas entre a imagem e a informacao
essencial. Vejamos, a seguir, a mesma
atividade considerando o Principio da
Contiguidade Espacial.
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Apos entregar a folha da resposta para cada um dos alunos, a professora inicia
a dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando da atividade:
“Observe a figura. A escada ilustrada na figura esta enumerada em ordem
crescente. Agora distribua os numeros em ordem crescente em cada uma das
caixas abaixo.” (ver Figura 9).

Figura 9 — Atividade 4 (esquema 2)

Observe a figura. A escada ilustrada na figura estd enumerada Na Figura 9, a atividade esta de acordo com
em ordem crescente. . , . . ) .

o principio da continuidade espacial, tendo
em vista que o texto essencial se encontra
perto da imagem, oferecendo uma
associacao imediata daimagem com o texto
e eliminando maior esforco cognitivo.

Agora distribua os nimeros em ordem crescente em cada uma
das caixas abaixo

7 9 12 S

J
Y

Fonte: A construgdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em: https://www.nainternet.biz/atividades-de-matematica-para-1-
ano-do-fundamental/ Acesso: 13/01/2018.
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Principio da Contiguidade Temporal - Neste principio, aprende-se de forma
mais eficiente quando a imagem e a narragao sao apresentadas ao mesmo
tempo do que de forma separada. Vejamos a atividade a seguir.

A professora inicia a dinamica da atividade lendo para toda a turma o
comando da atividade: “No Jardim de Dona Rosa apareceu outro dia um
montao de ratinhos. Ratos no jardim... Quem diria! Quantos Ratinhos vocé
vé?”. Em seguida, apresenta a folha de resposta aos alunos (ver Figura 10).

Figura 10 - Atividade 5 (esquema 1)
FOLHA DE RESPOSTA

Fonte: A construgdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em: http://www.ideiacriativa.org/2011/10/atividade-animais-de-
jardim-matematica.html Acesso: 13/01/2018.

Na Figura 10, a atividade inicia com a
apresentacao oral do comando da atividade
realizada pelo docente. Em seguida, apds a
entrega do material impresso, os estudantes
terdao que analisar a imagem contida no
mesmo para poder resolver a questao.
Conforme a orientacdo do Principio da
Contiguidade Temporal, tal estrutura de
atividade pode gerar sobrecarga na memoria
do estudante, pois o0 mesmo tera que se
lembrar do comando da atividade lido pelo
professor anteriormente. Vejamos, agora, a
mesma atividade considerando o Principio
da Contiguidade Temporal.
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Apos entregar a folha de resposta para cada um dos alunos, a professora inicia a dinamica da
atividade lendo para toda a turma o comando da atividade: “No Jardim de Dona Rosa apareceu
outro dia um montao de ratinhos. Ratos no jardim... Quem diria! Quantos Ratinhos vocé vé?”

Figura 11 - Atividade 5(esquema 2)
FOLHA DE RESPOSTA

Fonte: A construcdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em:  http://www.ideiacriativa.org/2011/10/atividade-animais-de-
jardim-matematica.html Acesso: 13/01/2018.

Na atividade da Figura 11 (que é a mesma
Figura 10) é apresentada aos estudantes a
imagem “Jardim da Dona Rosa”, s6 que com
a narracao do comando da questao feita ao
mesmo tempo. Tal configuracao satisfaz o
Principio da Contiguidade Temporal. Desse
modo, na aprendizagem multimidia é
importante que os conteudos visuais e
auditivos sejam apresentados ao mesmo

tempo, do contrario, complicaria a
organizacado e estruturacao para a
construcago de esquemas mentais dos

assuntos, dificultando que o aluno consiga
fazer conexdes entre as informacoes
auditivas e visuais.
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Principio da Segmentac¢ao - A aprendizagem ocorre de forma mais eficiente,
guando as informacdes sdao apresentadas de forma fragmentada, por partes.

Vejamos a atividade a seguir.

A professora inicia a dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando
da atividade e apresenta simultaneamente uma imagem em uma folha de
papel impresso para os alunos: “Observem a imagem e respondam a seguinte
pergunta na folha de papel: Se mais duas macas forem adicionadas na cesta,
qual o total de macas que tera dentro da mesma?” (ver Figura 12).

Figura 12 — Atividade 6 (esquema 1)

Fonte: A construgdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em:
https://rosangelaprendizagem.blogspot.com/2012/09/matematicaprobleminha
satividades.html Acesso: 13/01/2018.

O esquema de atividade da Figura 12
apresenta uma atividade de adicao, no qual
o estudante deve solucionar o problema
correlacionando o comando da atividade as
imagens. Entretanto, a atividade apresenta a
informacgao principal para resolucao da
guestao toda de uma so vez, sem estabelecer
um caminho para o raciocinio. Desse modo,
a atividade acima nao leva em consideracao
o Principio da Segmentacdo. Vejamos, a
seguir, a mesma atividade considerando o
Principio da Segmentacao.
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A professora inicia a dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando
da atividade e apresenta simultaneamente uma imagem em uma folha de
papel impresso para os alunos: “Observem a primeira imagem (Imagem1) e
respondam a seguinte pergunta na folha de papel: Quantas macas ha na
cesta? Agora, observem a segunda imagem (Imagem 2). Se mais duas macas
forem adicionadas na cesta, qual o total de mac¢as que tera dentro da mesma?”
(ver Figura 13).

Figura 13 — Atividade 6 (esquema 2) Observem gque a atividade relacionada com a

Imagem 1 Figura 13 é realizada em duas etapas: a
primeira com a identificacao da quantidade
de macas na cesta; a segunda com a adicao

w

de mais duas macas na cesta. O esquema da
e > atividade da Figura 13 exprime a ideia para o
raciocinio em etapas, quando as informacdes
Imagem 2 sao segmentadas no material didatico. Assim
5 : o estudante consegue ter maior dominio
- Q> sobre a atividade.
=P

Fonte: A construgdo da atividade é baseada em atividade retirada da web. Disponivel em:
https://rosangelaprendizagem.blogspot.com/2012/09/matematicaprobleminhasativida

des.html Acesso: 13/01/2018. 37



Principio do Pré-treinamento - A aprendizagem ocorre de forma mais
eficiente por meio de treinamento, apresentando pontos principais do
conteudo. Vejamos a atividade a seguir. A professora inicia a dinamica da
atividade lendo para toda a turma o comando da atividade e apresenta
simultaneamente a folha de resposta para os alunos: “Observe os desenhos
dos dedos e descubra a operacao adequada para cada desenho.” (ver Figura

14).
Figura 14 — Atividade 7(esquema 1)
FOLHA DE RESPOSTA

Fonte: A construgdo da atividade é baseadaem atividade retirada da web.
Disponivel em: https://rosangelaprendizagem.blogspot.com/p/alfabetizacao-

matematica.html Acesso: 13/01/2018.

No esquema da atividade da Figura 14
espera-se que o0s estudantes consigam
resolver as somatorias. Entretanto, a
resolucao da atividade pode ser prejudicada
devido a atividade nao oferecer aos
estudantes nenhum treinamento ou
exemplo para que os mesmos saibam como
realizar esse tipo de atividade. Na atividade,
sao exibidas apenas as imagens necessarias
para a resolucao a partir das orientacoes da
professora. Vejamos, a seguir, a mesma
atividade considerando o Principio da Pré-
treinamento.
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A professora inicia a dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando
da atividade e apresenta simultaneamente a folha de resposta para os alunos:
“Observe os desenhos dos dedos e descubra o resultado da soma. Percebam
gue a primeira conta ja foi solucionada, juntos vamos observar e verificar
como esta foi resolvida. Em seguida, deverao resolver individualmente as

restantes.” (ver Figura 15).
Figura 15- Atividade 7 (esquema 2)

FOLHA DE RESPOSTA

1 A
+f5=| 5
-~
- L
I » -- -_——
Y
- »
"l 1 -
- -
>
N I
| \

Fonte: A construgdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em: https://rosangelaprendizagem.blogspot.com/p/alfabetizacao-

matematica.htm| Acesso: 13/01/2018.

No esquema da atividade da Figura 15, além
do comando da atividade é apresentada ao
estudante a resolucao de uma das questoes
da atividade com o intuito de ajudar ao
estudante a resolver o restante das
guestdes. Vale destacar que o alto grau de
complexidade inerente ao  material
multimidia pode dificultar a compreensao
dos alunos e, desse modo, o pré-treinamento
torna-se um recurso valido para ajudar o
estudante a realizar a construcao de
esquemas mentais dos assuntos.
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Principio da Modalidade - A aprendizagem ocorre de maneira mais eficiente
por meio de imagens e palavras narradas do que imagens e palavras escritas,
pois cada tipo de informacao sera processado por um canal diferente. Vejamos

a atividade a seguir.

Figura 16 — Atividade 8 (esquema 1)

MAGALI ADORA OS DOCES DELICIOSOS

QUE SUA TIA NENA FAZ. POR ISSO, PEDIU
QUE ELA PREPARASSE ALGUNS BOLOS

DE ANIVERSARIO. QUE TAL DESENHAR AS
VELINHAS QUE ESTAO FALTANDO, CONFORME
AS OPERACOES, E COMPLETAR A ADICAO?

Fonte: A construcdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em: http://www.rota83.com/atividades-turma-da-monica-numeros-e-

matematica.html Acesso: 13/01/2018.

Na atividade da Figura 16, é apresentada aos
alunos uma folha de papel, no qual o texto e
as imagens sao exibidos. Na realizacao desta
atividade nao é apresentado nenhum
estimulo auditivo, e ignorando, portanto, o
Principio da Modalidade. Vejamos, agora, a
mesma atividade considerando o Principio
da Modalidade.
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A professora inicia dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando da atividade e
apresenta simultaneamente a folha de resposta para os alunos: “A Magali adora os doces
deliciosos que sua tia Nena Faz. Por isso, pediu que preparasse alguns bolos de aniversario.
Que tal desenhar as velinhas que estdo faltando conforme as operacbes e completar a

adicao?” (ver Figura 17).

Figura 17 — Atividade 8 (esquema 2)
FOLHA DE RESPOSTA

Fonte: A construgdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em: http://www.rota83.com/atividades-turma-da-monica-numeros-e-
matematica.html Acesso: 13/01/2018.

Na Figura 17, a dinamica da atividade é
realizada de forma diferente do esquema 1
exposto na Figura 16, a cada estudante é
dado um material impresso, com as
informagcbes  visuais necessarias para
compreensao e resolucao da atividade. O
contexto da atividade e o comando da
guestao sao narrados pelo professor. Desse
modo, ha vantagem na utilizacao de
materiais com narracao e imagens, pois é
eliminada a possibilidade de haver
sobrecarga da memoria visual, facilitando o
processo de aprendizagem.
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Principio Multimidia- Para este principio, a aprendizagem ocorre de maneira
mais eficaz, quando textos e imagens sao exibidos juntos do que de forma

isolada. Vejamos a atividade a seguir.

A professora inicia dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando
da atividade e apresenta simultaneamente a folha de resposta para os alunos:
“Resolva o problema: a Magali ganhou muitos brinquedos em seu ultimo
aniversario. Ela ganhou duas bonecas, uma bola e dois ursos de pelucia. Entao,
resolveu doar uma boneca e um de seus ursos. Quantos brinquedos Magali

ainda tém?”.
Figura 18 — Atividade 9 (esquema 1)

Atividade
Resolva o problema:

A Magali ganhou muitos brinquedos
em seu ultimo aniversario. Ela
ganhou duas bonecas, uma bola e
dois ursos de pelucia. Entao,
resolveu doar uma boneca e um de
seus ursos. Quantos brinquedos
Magali ainda tém?

Fonte: A construgao da ilustragdo é baseada em figuras retiradas da web.

Na Figura 18, a atividade propde que os
estudantes resolvam um problema que
envolve adicao e subtracdao. Para tanto, a
atividade é apresentada apenas através de
texto. Nao apresentando nenhuma imagem
qgue possa ajudar o estudante a construir
uma representacao imagética mental do
comando da atividade. Neste sentido, a
atividade nao considera as orientacdoes do
Principio Multimidia, pois somente o
comando da atividade representado em
forma de texto escrito pode nao ser
suficiente para ajudar o estudante a
entender a informacao essencial para

resolucao da atividade.
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Vejamos, a seguir, a mesma atividade considerando o Principio Multimidia.

A professora inicia dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando
da atividade e apresenta simultaneamente a folha de resposta para os alunos:
Resolva o problema: a Magali ganhou muitos brinquedos em seu ultimo
aniversario. Ela ganhou duas bonecas, uma bola e dois ursos de pelucia. Entao,
resolveu doar uma boneca e um de seus ursos. Quantos brinquedos Magali
ainda tém? Marque com um X o quadradinho que corresponde a alternativa

correta.

Figura 19 — Atividade 9 (esquema 2)
FOLHA DE RESPOSTA

Fonte: A construgdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.

Na Figura 19, é apresentado aos estudantes
as imagens que correspondem as
alternativas de possiveis resolucdes do
problema proposto na atividade, ajudando
aos estudantes a  construir uma
representacdo visual do problema. E
importante destacar novamente que o
Principio Multimidia nao esta restrito
somente a textos e imagens, mas sim, a toda
midia escrita ou falada e também todo tipo
de imagem, videos, animacoes, ilustracoes,
entre outros.
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Principio da Personalizacao - A aprendizagem é mais consistente quando as
informacdes sao exibidas de forma dialégica do que formal. Vejamos a

atividade a seguir:

A professora inicia dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando
da atividade e apresenta simultaneamente a folha de resposta para os alunos:
“As formas Geométricas estdao posicionadas na direcao incorreta das caixas,
ligue cada caixa as formas geométricas correspondentes.” (ver Figura 20).

Figura 20 — Atividade 10 (esquema 1)
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Fonte: A construgdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em: http://tiahelainy.blogspot.com.br/2011/01/algumas-atividades-

de-matematica.html Acesso: 17/01/2018.

Na Figura 20 é apresentada uma atividade
cujo objetivo € identificar as figuras
geométricas apresentas no  material
impresso, associando as figuras geométricas
aos seus respectivos nomes. Embora o
comando da atividade seja objetivo, este é
apresentado com uma linguagem formal,
podendo dificultar a compreensao do aluno.
Vejamos, a seguir, a mesma atividade
considerando o Principio da Personalizagao.
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A professora inicia dinamica da atividade lendo para toda a turma o comando
da atividade e apresenta simultaneamente a folha de resposta para os alunos:
“Precisamos ajudar o Hino, Zé da Roca, Zé Lelé e Chico Bento a organizar as
formas Geométricas em suas caixas”. Veja s6 que Bagunca! Entdao, maos a
obra! “Ligue cada forma a caixa correta.” (ver Figura 21).

Na Figura 21, o comando é apresentado com
uma linguagem informal, mais acessivel a
compressao. Entretanto, é necessario ter
—  cuidado com o excesso, pois pode acabar
servindo de distragdao para o aluno, nao
ajudando o mesmo a compreender a
finalidade da tarefa.

Figura 21 — Atividade 10 (esquema 2)

TRIANGULO QUADRADO CIRCULO RETANGULO

Fonte: A construgdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em: http://tiahelainy.blogspot.com.br/2011/01/algumas-atividades-de-
matematica.html Acesso: 17/01/2018.
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Principio da Voz - Para este principio, aprende-se com maior facilidade com
uma narracdo com voz humana natural do que uma voz mecanizada. E valido
ressaltar que este principio s6 é aplicadvel no uso de certos recursos

tecnoldgicos. Vejamos a atividade a seguir.

A professora inicia a dinamica apresentando aos estudantes uma ferramenta
computacional (ilustrada na Figura 22), orientando os estudantes como esta

deve ser usada.

Figura 22 - Atividade 11 (esquemal)

acertos & erros (O

41 “Observem as figuras e respondam: quantos 6rgaos dos sentidos
N | néstemos?”
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Fonte: A construgdo da ilustragdo é baseada em figuras retiradas da web.

Na Figura 22, temos um jogo hipotético de
perguntas e respostas cujo objetivo é a
contagem de objetos apresentados na tela.
Para iniciar a atividade, os estudantes devem
clicar no icone de alto-falante para ativar a
narracao do comando da atividade.
Entretanto, a voz é computadorizada, ou seja,
a voz do narrador é mecanizada, o que nao é
recomendavel, pois a forma como é usada a
voz e suas especificidades podem repercutir na
condicao emocional do estudante. Vejamos, a
seguir, a mesma atividade considerando o
Principio da Voz.
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Figura 23 - Atividade 11 (esquema 2) Na Figura 23, a narrac¢ao é utilizada com voz
<o R x humana, dando ao personagem uma

@ ’@‘ identidade. Percebe-se que embora em
Oservemasfigurase | > o ambas as atividades haja a presenca de uma
4{ respondam: quantos ( VAR . . ;
I = | | narragdo, ou seja, apresentando estimulos
emos? > (s

tanto visuais guanto auditivo, a atividade da
Figura 23 fornece maior envolvimento dos
estudantes na tarefa devido ao fato de
promover maior familiaridade com a
narracao com voz natural (humana).

Fonte: A construgao da ilustragdo é baseada em figuras retiradas da web.
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Principio da Imagem - Para este principio a aprendizagem nao ocorre
necessariamente melhor com o uso de personagens falantes apresentados na
instrucdo Multimidia. E valido ressaltar que este principio sé é aplicavel no uso
de certos recursos tecnoldgicos. Vejamos a atividade a seguir.

Figura 24 — Atividade 12(esquema 1)
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Fonte: A construgdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em: http://atividades-infantisonline.blogspot.com/2012/10/atividades-

de-alfabetizacao-matematica_9580.html Acesso: 17/01/2018.

Na Figura 24, ilustramos um jogo hipotético
gue tem como objetivo completar os potes
inserindo bolinhas, cujas somatdrias dos
valores que estas representam seja
equivalente a 8. Para iniciar a atividade os
estudantes devem clicar no icone de alto-
falante para ativar a narracao do comando
da atividade. Ha a presenca de um
personagem que nao se encontra
exercendo nenhuma fung¢ao na atividade, o
gue pode desviar a atencao dos estudantes,
resultando em um processamento cognitivo
estranho no decorrer da aprendizagem.
Desse modo, a atividade apresentada na
Figura 24 nao considera o Principio da
Imagem. Vejamos, a seguir, a mesma
atividade considerando o Principio da

Imagem.
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Figura 25 — Atividade 12 (esquema 2)
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Fonte: A construcdo da atividade é baseada em atividade retirada da web.
Disponivel em: http://atividades-infantisonline.blogspot.com/2012/10/atividades-

de-alfabetizacao-matematica_9580.htm| Acesso: 17/01/2018.

Na Figura 25, temos a presenca de um
personagem que dialoga sobre o que devera
ser feito pelo estudante na atividade. Desse
modo, na atividade o personagem oferece
uma informac¢ao importante para o uso do
material. A existéncia de um personagem é
eficiente quando ele orienta o estudante na
organizacao para a construcao do
aprendizado. Além disso, a presenca de
personagens pode construir uma
comunicacao familiar com a ferramenta
multimidia, como uma comunicac¢ao social.
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Consideracoes Finais

Diante dos estudos apresentados, é possivel concluir que os conhecimentos sobre os
processamentos cognitivos devem fazer parte do desenvolvimento de praticas pedagdgicas.
Desse modo, considera-se nesta obra que tais conhecimentos devam fazer parte da realidade
do processo de ensino e aprendizagem nas séries iniciais, tendo em conta que é nesta etapa
gue os estudantes estdao sendo alfabetizados e letrados, e que todo conhecimento construido
nesta etapa da formacao escolar influenciara no desempenho dos estudantes nas proximas
etapas de sua formacao.

Assim, também é possivel perceber que independentemente do tipo de material, sendo
tecnoldgico ou nao, a forma como sao exibidas as informacdes, seja visual ou auditiva, durante
a execucao das atividades em sala de aula, é determinante no desempenho dos estudantes.
Destacou-se para tanto que a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia é um
conhecimento primordial para a orientacao no desenvolvimento de estratégicas pedagogicas
para a realizacdao de atividades em sala de aula, haja vista que esta estabelece principios que
visam otimizar a construcao de estruturas cognitivas para a elaboracao de modelos mentais
de conhecimentos que poderao futuramente oferecer subsidios para a construcao de novos
conhecimentos.
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