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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo discutir o uso dos canais auditivo e visual no contexto
da elaboracdo de atividades e materiais didaticos - especialmente atividades para sala de aula -
voltados a alfabetizacdo, letramento e numeramento. A partir dessa discussdo, desenvolvemos
um livro (anexo ao presente trabalho) direcionado a professores, com orienta¢bes pedagogicas
sobre 0 uso dos canais visual e auditivo em atividades de alfabetizacdo matematica. O livro é
baseado na Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia, a qual indica principios para

melhorar a aprendizagem por meio da exploracéo eficiente dos canais auditivo e visual.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Matemética. Letramento Matematico. Principios da Teoria

Cognitiva de Aprendizagem Multimidia.



ABSTRACT

The present work aims to discuss the use of auditory and visual channels in the context of the
elaboration of didactic activities and materials - especially activities for the classroom - aimed
at literacy and numbering. Based on this discussion, we developed a book (attached to the
present work) aimed at teachers, with pedagogical guidelines on the use of visual and auditory
channels in mathematical literacy activities. The book is based on the Cognitive Theory of
Multimedia Learning, which indicates principles for improving learning through efficient

exploration of the auditory and visual channels.

Keywords: Mathematical Literacy. Mathematical Literacy. Principles of Cognitive Theory of
Multimedia Learning.
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INTRODUCAO

A Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) pressupde que o sistema
humano de processamento de informacdes inclui dois canais: o Vvisual/pictorico e o
auditivo/verbal, tendo cada canal capacidade limitada de processamento (MAYER, 2009). A
aprendizagem humana se d& a partir de um processo ativo que compreende: atencdo as
informacdes relevantes, organizagdo mental das informacdes selecionadas e, por fim,
associacdo aos aprendizados prévios. Os canais auditivo e visual se complementam um ao
outro, proporcionando aos estudantes a possibilidade de construir conexdes significativas
entre representacdes pictdricas e verbais, importantes para formar a compreensdo de um dado
tema (MAYER, 2009).

Apesar dos avancos tecnoldgicos, os processos de alfabetizacdo matematica,
letramento e numeramento tém se utilizado predominantemente de livros didaticos impressos,
com 0s quais 0 estudante se depara com imagens estaticas e com textos escritos, ou seja, 0S
livros impressos ndo apresentam estimulos auditivos, apenas visuais. Com 0 avangco da
tecnologia, livros digitais passam a oferecer a possibilidade de dindmica, a qual consiste, por
exemplo, na exibicdo de informacdo por meio de imagens dindmicas (animac@es, simulacdes,
videos) e textos escritos associados a audio (por exemplo, no formato de leitura sincronizada).
Os livros digitais oferecem recursos que podem ser adaptados ou alterados pelo estudante, em
tempo real e de modo particular, a partir da interagdo especifica de cada estudante com o
livro. Apesar de todos os recursos dinamicos oferecidos pelos livros digitais para a criacdo de
uma nova geracdo de materiais didaticos voltados a alfabetizacdo, ainda é relativamente
pequena a producdo e o0 uso desses materiais nas escolas: predominantemente os livros
didaticos seguem sendo oferecidos no formato impresso e, em alguns casos, trazem recurso
multimidia a parte, muitas vezes desconectados do material impresso.

E importante ressaltar que as consequéncias de uma etapa ma conduzida de
alfabetizacdo, letramento e numeramento sejam, talvez, as mais nocivas a formacéo do
aprendiz, se comparadas as consequéncias advindas de deficiéncias no ensino em qualquer
outro nivel, pois além de afetar o desempenho do estudante em todas as etapas da

escolarizacdo, também afetardo profundamente a interacdo do estudante com o ambiente que
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o0 cerca. Assim sendo, é importante que, nessa etapa inicial e fundamental, os alunos sejam
engajados em aprender, e que 0s materiais instrucionais os motivem a seguir aprendendo.

Dentre as diversas combinacfes possiveis para organizar as informacdes visuais e
auditivas em atividades para sala de aula, algumas podem ser mais indicadas do que outras,
para fins didaticos. Para compreendermos sobre essas combina¢fes mais indicadas, na
presente pesquisa levamos em conta a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia, a qual
indica principios para melhorar a aprendizagem por meio de materiais multimidia que
eficientemente exploram os canais auditivo e visual.

De acordo a TCAM, a instrucdo por multimidia faz uso do sistema sensorial para
promover a sistematizacdo das informacGes para construcdo da aprendizagem. Nessa
perspectiva, Mayer (2009) propds doze principios para embasar a construcdo de ferramentas
multimidia, além da organizacdo para a pratica pedagdgica do uso das mesmas. Assim, 0
presente trabalho enfoca em como aplicar os principios da TCAM no desenvolvimento de
atividades de alfabetizacdo matematica.

Na tentativa de discutir essa aplicacdo, o presente trabalho foca em apresentar ao
leitor, e em especial ao professor, como é possivel aplicar os conhecimentos da TCAM na
apresentacdo de atividades de alfabetizacdo matematicas tipicamente usadas em sala de aula.
Desse modo, destaca-se a importancia dos conhecimentos sobre os processamentos cognitivos
no desenvolvimento de préticas pedagogicas, haja vista que o professor em exercicio é o
encarregado pelo processo ensino no que tange a transposicdo didatica. Isto significa dizer
que ao professor cabe a fungdo de fazer com que os meios didaticos, ou ferramentas didaticas,
de fato possam servir de aporte para o seu fazer docente, bem como um meio facilitador para
a aprendizagem do aluno.

Sendo assim, o presente trabalho estd organizado como segue. No primeiro
capitulo serdo abordados alguns aspectos que envolvem a alfabetizacdo matematica,
letramento e numeramento, apresentando a relevancia de compreender a alfabetizacédo
matematica na Otica do letramento. Também sdo apresentados nesse capitulo os elementos
gue envolvem o desafio da educacdo matematica frente aos novos recursos tecnolégicos e a
importancia dos recursos multimidia para a aprendizagem. No segundo capitulo, inicia-se a
discussdo sobre o processamento cognitivo humano, evidenciando o0s elementos que
compdem a estrutura cognitiva e como ocorre 0 processamento das informacgdes na
construcdo da aprendizagem. No terceiro capitulo, inicialmente sera discutido como os canais

auditivo e visual interagem no processamento das informacdes e, em seguida, iremos explorar



15

as propostas da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia para melhorar a
aprendizagem. No quarto e Ultimo capitulo, preconiza-se os principios da TCAM como uma
metodologia para auxiliar os professores a desenvolver atividades de alfabetizacdo
matematica comuns em sala de aula de forma mais eficiente para a construcdo de esquemas

cognitivos.
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CAPITULO |

BREVE IMERSAO NA ALFABETIZACAO MATEMATICA NO CONTEXTO
ESCOLAR

No presente capitulo, sdo apresentados alguns elementos que envolvem a alfabetizacéo
matematica, no intuito de situar o leitor sobre como a alfabetizacdo matematica tem sido
comumente abordada no ambiente escolar. Neste sentido, traz-se a discussdo conceitos
importantes sobre alfabetizacdo, letramento e numeramento, que ajudardo a compreender 0s
desafios encontrados para realizar a imersdo dos estudantes no contexto do saber matematico,
no que tange a identificacdo dos discentes com esta disciplina e a compreensdo dos conceitos
matematicos no contexto escolar. Também se apresenta a discussdo sobre o desafio da
educacdo matematica frente aos novos recursos tecnolégicos, destacando a relevancia do

letramento em recursos multimidia digitais no processo de escolarizagcdo dos estudantes.

1.1 A Alfabetizacdo Matematica

A insercdo das no¢des de matematica no processo de alfabetizacdo nos anos iniciais de
escolarizacdo, assim como noc¢oes relativas a outras areas do saber, é parte fundamental no
desenvolvimento formativo do estudante enquanto cidaddo critico, no qual este assume o
papel de sujeito ativo, intervindo de forma consciente para melhorias sociais. Antes mesmo de
serem inseridas no contexto da educacdo formal, as criancas ja possuem ideias ou
conhecimentos prévios de matematica, mesmo que de forma intuitiva. Nesse sentido, Ferreiro
(2001) explica:

As criancas iniciam o seu aprendizado de nogfes matematicas antes da escola,
quando se dedicam a ordenar os objetos mais variados (classificando-os ou
colocando-os em série). Iniciam o aprendizado do uso social dos nimeros

participando de diversas situacOes de contagem e das atividades sociais relacionadas
aos atos de comprar e vender (FERREIRO, 2001, p. 98).

A alfabetizacdo matematica pode ser compreendida como o ato de ler, escrever,
interpretar e compreender a matematica, além de pronunciar-se através dos simbolos

matematicos. Assim, Danyluk (1998) compreende a alfabetizacdo matematica como:
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Fendbmeno que trata da compreensdo, da interpretacdo e da comunicacdo dos
conteldos matematicos ensinados na escola, tidos como iniciais para a construgdo
do conhecimento matematico. Ser alfabetizado em matematica, entdo, €
compreender 0 que se 1é e escrever o que se compreende a respeito das primeiras
nocoes de ldgica, de aritmética e de geometria (DANYLUK, 1998, p.26).

Uma das dificuldades de se aprender matematica € devida ao fato de as aulas de
matematica acontecerem de forma “tradicional”, ndo oferecendo ao sujeito aprendiz um
espaco para o didlogo com o educador em sala de aula. Na dindmica das aulas tradicionais de
matematica, o professor normalmente se posiciona a frente dos alunos, apresenta os contetidos
e define as formas ou 0os métodos que deverdo ser usados para a resolucdo das atividades. Aos
alunos fica a responsabilidade de copiar as férmulas e usa-las em exercicios de fixacgéo.
Nesse sentido, as aulas tradicionais de matematica propiciam a falta de dialogo entre
educadores e educandos, prejudicando o aprendizado (MIGUEL, 2007).

E nos anos iniciais do Ensino Fundamental que a crianca desenvolve as primeiras
nocbes relativas a diversas areas do conhecimento, a exemplo dos conhecimentos
matematicos que dardo suporte para a aprendizagem em outros niveis maiores de ensino.
Neste sentido, a forma de abordagem desses conhecimentos iniciais, em sala de aula, ird
definir se os alunos conseguirdo, ou ndo um bom desempenho no decorrer de seu processo
escolar.

O cotidiano escolar tem mostrado que pouco se trabalha com a matematica no inicio
da escolarizagdo. Seja na educagdo infantil ou nas séries iniciais do ensino
fundamental a prioridade no trabalho dos professores sdo os processos de aquisi¢éo
da leitura e da escrita e, como se ndo fosse componente fundamental da
alfabetizacdo, a matematica é relegada ao segundo plano, e ainda assim tratada de

forma descontextualizada, desligada da realidade, das demais disciplinas e até
mesmo da lingua materna (MIGUEL, 2007, p. 416).

Desse modo, de acordo com Miguel (2007), a educacdo matematica no Ensino
Fundamental ndo é tratada como uma area do conhecimento importante na alfabetizacéao, seus
contetdos sdo abordados de forma desarticulada da realidade, reverberando negativamente no
interesse do sujeito educando no decorrer de seu processo formativo em relagdo a essa area do
conhecimento. Para Souza (2010), quando o aluno ndo tem uma boa alfabetizacdo matematica
nos anos iniciais, tém sua formacdo prejudicada, tendo em vista que tera dificuldades nos
préximos niveis de aprendizagem desta disciplina no curriculo escolar, podendo ter aversdo a
esta area do conhecimento em seu processo escolar.

Os alunos ja trazem consigo conhecimentos prévios sobre matematica e precisam que,
nas aulas, os professores os ajudem a organizar suas ideias. Do contrario, lidar com 0s

conhecimentos matematicos pode ser visto pelos alunos como algo muito dificil e, assim,
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acabar criando repulsa por esta area do conhecimento. Em consonancia a esta ideia, Moretti e
Souza (2015) afirmam que, embora as criangas possuam previamente o contato com a
matematica através das inimeras interacdes que realizam no cotidiano, isso nao significa dizer
que elas possuam conhecimento sobre os conceitos matematicos. As referidas autoras
afirmam, ainda, que a ndo compreensdo sobre os conceitos inviabiliza o prosseguimento

consciente do processo formativo matematico:

Né&o é pelo fato de uma crianga utilizar estratégias de contagem em determinada
pratica social (na feira, por exemplo) que ela se apropriou teoricamente do nimero
ou tenha consciéncia da estrutura do sistema de numeragdo decimal (...). O problema
€ gque o0 uso ndo garante a apropriacdo do conceito e, sem ele, é impossivel avancar
com consisténcia na aprendizagem (MORETTI; SOUZA, 2015, p. 18).

E na prética cotidiana que o sujeito em formacéo ressignifica e aplica os conceitos
matematicos. A importancia das praticas sociais no processo formativo tem sido retratada em
investigacOes sobre a alfabetizacdo e o letramento, apresentando, a principio, a alfabetizacéo
matematica como aprendizagem do codigo da escrita e o letramento como o uso deste cddigo
em situacOes cotidianas.

A discussdo sobre a relevancia das praticas sociais na aprendizagem tem se refletido
nas pesquisas sobre a alfabetizacdo e o letramento, ao indicarem inicialmente a
alfabetizacdo como o processo de aquisicdo do cdédigo da escrita e o letramento

como o uso da escrita em praticas e situagdes sociais (MORETTI; SOUZA, 2015, p.
19).

Diante do exposto, o ambiente formativo em sala de aula “tradicional” oferece
relativamente pouco espaco para o didlogo entre os estudantes e os professores, podendo
afetar diretamente o desempenho na compreensdo dos conceitos e colaborando para o
desinteresse do sujeito aprendiz por esta area do conhecimento. Além disso, embora a
alfabetizacdo matematica faca parte da realidade social das criancas e, assim como a lingua
materna, é fundamental para o desenvolvimento cognitivo do ser humano, a alfabetizacdo
matematica tem sido trabalhada de forma descontextualizada no processo formativo escolar,
sem levar em conta as vivéncias dos estudantes. A relacdo entre a alfabetizacdo matematica e
sua préatica social tem sido retratada em investigacdes que visam discutir a alfabetizagdo
matematica na perspectiva do letramento, sendo este o proximo ponto a ser discutido no

presente estudo.
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1.2 A Alfabetizacdo Matematica na Otica do Letramento

A palavra letramento vem do termo da lingua inglesa Literacy. Para Soares (2002), o
letramento ocorre quando o aluno, ao se apropriar da aprendizagem da leitura e escrita,
consegue fazer o uso da mesma de forma ativa e competente em suas interagcfes com o
mundo, tornando-se apto a participar de um novo contexto social: o dos individuos letrados.
Desse modo, além de ter dominio da escrita e da leitura, este possui a capacidade de usar esta
habilidade nos mais diversos contextos sociais.

E pressuposto que individuos ou grupos sociais que dominam o uso da leitura e da
escrita e, portanto, tém habilidades e atitudes necessarias para uma participacao ativa
e competente em situacdes em que préticas de leituras e/ou escrita tém uma funcéo
essencial, mantém com o0s outros e com o mundo que os cerca formas de interagéo,
atitudes, competéncias discursivas e cognitivas que lhes conferem um determinado e

diferenciado estado ou condicéo de inser¢do em uma sociedade letrada. (SOARES,
2003, p.2).

Seguindo o pensamento de Soares (2003), o desenvolvimento da alfabetizacdo e do
letramento mostra que os dois conceitos ndo podem ser percebidos de forma isolada no que
tange a construcdo dos dois processos, do ponto de vista tedrico e também da préatica docente.
Goulart (2001) esclarece que a compreensdo sobre letramento relaciona-se com a maneira de
compreender a linguagem escrita e suas vertentes na conjuntura social e historica, o que
aumenta a complexidade desta no processo de ensino e aprendizagem.

Estamos aqui entendendo as orientacBes de letramento como o espectro de
conhecimentos desenvolvidos pelos sujeitos nos seus grupos sociais, em relacdo
com outros grupos e com instituices sociais diversas. Este espectro esta relacionado
a vida cotidiana e a outras esferas da vida social, atravessadas pelas formas como a

linguagem escrita as perpassa, de modo implicito ou explicito, de modo mais
complexo ou menos complexo (GOULART, 2001, P. 10).

Para Soares (2002), existem muitas dividas em torno da definigdo de letramento, haja
vista que a preocupagdo com o tema letramento € relativamente nova na academia. Entretanto,
para a autora ndo existe uma variedade de defini¢bes, 0 que existe consiste na diversidade de
énfases no que tange a caracterizacdo do fendmeno. Nesse sentido, Soares (2002) estabelece o

seu conceito de letramento da seguinte forma:

O estado ou condi¢do de individuos ou de grupos sociais de sociedades letradas que
exercem efetivamente as praticas sociais de leitura e de escrita participam
competentemente de eventos de letramento. O que esta concepcdo acrescenta (...) é
0 pressuposto que individuos ou grupos sociais que dominam o uso da leitura e da
escrita e, portanto, tém as habilidades e atitudes necessarias para uma participacéo
ativa e competente em situacdes em que praticas de leitura e/ou escrita tm uma
funcdo essencial, mantém com os outros e com o mundo que os cerca formas de
interacdo, atitudes, competéncias discursivas e cognitivas que lhes conferem um
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determinado e diferenciado estado ou condi¢do de insercdo em uma sociedade
letrada” (SOARES, 2002, p. 2).

Neste sentido, o panorama no qual o letramento esta definido, proporciona um ensejo
promissor para que a compreensdo do mesmo seja ltcida e categérica. Embora a alfabetizacdo
e o letramento tenham defini¢Ges diferentes, eles estdo bastante vinculados um ao outro.
Sendo, entdo, processos que ndo ocorrem de forma individualizada, mas que dependem um do
outro, podendo ser considerados como inerentes. A alfabetizacdo acontece dentro do ambito
sociocultural, no qual as a¢fes pedagdgicas de leitura e escrita sdo articuladas, isso significa
dizer que é através de dinamicas de letramento que a alfabetizacdo ocorre. Entretanto, é
somente dentro da conjuntura da alfabetizacao, nos processos de compreenséo da interacdo do
fonema e grafema que o processo de letramento se desenvolve. Nenhum dos dois processos
antecede o outro, ambos se desenvolvem de forma harménica ao mesmo tempo.

A conveniéncia, porém, de conservar os dois termos parece-me estar em que,
embora designem processos interdependentes, indissocidveis e simultaneos, séo
processos de natureza fundamentalmente diferente, envolvendo conhecimentos,
habilidades e competéncias especificos, que implicam formas de aprendizagem

diferenciadas e, consequentemente, procedimentos diferenciados de ensino
(SOARES, 2003, p.15).

Segundo Soares (2003), mesmo que a alfabetizacdo e o letramento sejam processos
correlacionados e inerentes, possuem caracteres essencialmente distintos, com caracteristicas
bastante especificas, que requerem meios de estudos particulares, bem como didaticas
particulares no processo de ensino. Tendo em conta a importancia do letramento para o
processo de alfabetizacdo, torna-se necessario compreender como este fenémeno ocorre no

processo formativo da alfabetizacdo matematica.

1.3 Do Letramento ao Numeramento

No contexto da alfabetizacdo matematica, a partir da compreensao de alfabetizacdo na
Otica do letramento, é possivel compreender o conceito de letramento matematico ou
numeramento. Este termo surge como a aplicacdo dos conhecimentos matematicos em
diferentes conjunturas sociais. Neste sentido, “0 numeramento consiste de um amplo conjunto
de habilidades, estratégias, crencas e disposi¢cfes que 0 sujeito necessita para manejar
efetivamente e engajar-se autonomamente em situacbes que envolvem numeros e dados
quantitativos ou quantificaveis” (TOLEDO, 2002, p.3).
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Desse modo, Mendes (2001) compreende 0 numeramento como um tipo de letramento
que correlaciona fins, preceitos, crencas, maneiras de uso e ac0es que ndo estdo atrelados
somente a escrita numerica, mas que também estdo vinculadas as praticas de quantificar,
ordenar, medir e classificar, em situacdes especificas, em diferentes contextos.

Isso significa dizer que o numeramento pode ser percebido como uma pratica humana,
imprescindivel para as relagfes sociais, pois ndo admitem “apenas os eventos que envolvem
atividade numérica, mas sdo concepcdes culturais mais amplas que dao significado ao evento,
incluindo os modelos que os participantes trazem para isso” (BAKER; STREET; TOMLIM,
2003, p.12).

1.4 O Desafio da Educacdo Matematica Frente aos Novos Recursos Tecnologicos

Digitais

Dentre as diversas abordagens pedagdgicas existentes que visam auxiliar o processo
de ensino e aprendizagem matematica na educacéo basica, as tecnologias digitais, como livros
digitais interativos, surgem como ferramentas bastante interessantes para resolucdo da
dificuldade na transposicao didatica e para promover maior interacdo dos alunos nas aulas.
Maltempi (2012) evidencia a relevancia da insercdo das novas tecnologias no contexto
escolar, em decorréncia da grande importancia que esta tem apresentado para sociedade,
desse modo, é imprescindivel que os professores se reorganizem e reflitam sobre o uso das
tecnologias em suas aulas , de modo a estarem cientes sobre as tecnologias que iram utilizar
no seu fazer educativo.

Dessa forma, tanto a préatica pedagdgica quanto a matematica se modificam quando
novas tecnologias tomam parte do ambiente de ensino e aprendizagem. Diante disso,
professores e comunidade escolar tém dois caminhos possiveis: ignorar as
tecnologias proibindo seu uso pelos alunos em sala de aula ou iniciar um processo
de aprendizagem de modo a incorporar as tecnologias ao ambiente escolar. A
primeira opcgdo estd cada vez mais dificil, devido ao carater ubiquo que as
tecnologias estdo assumindo, e indesejavel, dada a valorizagcdo que as tecnologias
tém em nossa sociedade e as possibilidades proporcionadas pelas mesmas. A
segunda opgdo representa um desafio a todo o sistema de ensino e de formacédo
docente [...]. Como dito anteriormente, é necessario que o professor reorganize e

reflita sobre sua pratica ao inserir tecnologias em sala de aula, 0 que demanda tempo
e esforgo do docente (além de recursos tecnologicos) (MALTEMPI, 2012, p.62).

No que se refera a alfabetizagdo Matematica, ja comegam a surgir iniciativas de
construcdo dessa nova geracdo de livros didaticos dedicados ao 1° ano do Ensino
Fundamental. Por exemplo, temos a colecdo de livros digitais paradidaticos O Sapinho

Guloso (ALVES et. al., 2017). Os avancos tecnoldgicos e computacionais tém propiciado
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intensas transformagdes no contexto social, com pessoas cada vez mais integradas ao uso de
tecnologias digitais, estas transformacBes tém tido repercussdo, também, no contexto
educacional. Apesar das tecnologias digitais terem gerado muitas mudancas em diferentes
aspectos sociais, para que esta de fato tenha uma repercussdo positiva no contexto
educacional € necessario que toda comunidade escolar esteja envolvida no projeto do uso
dessas ferramentas, tornando a aprendizagem dos alunos significativa.

A escola precisa tracar projetos que deem espaco para 0 uso da tecnologia, mas que

esse espaco nao sirva apenas para 0 manuseio técnico dos instrumentos, mas que ele

seja introduzido pedagogicamente para atingir o objetivo de construir conhecimento
e promover uma aprendizagem significativa e eficaz (SILVA, 2013, p.126).

De acordo com Souza (2010), no processo formativo, as aulas tradicionais do ciclo de
alfabetizacdo Matemaética sdo conhecidas por serem pouco significativas, seguindo um script
no qual as aulas s3o expositivas e o dialogo é inexistente. E necessario que os professores
reflitam sobre seu fazer docente, buscando perceber quais praticas devem ser mantidas e
reforgadas e as que devem ser desconsideradas para a eficiéncia da alfabetizacdo dos seus
discentes.

Diante do que foi mencionado na secdo anterior, compreende-se que 0 letramento
matematico ou numeramento a partir de midias digitais ocorre junto com letramento digital. E
possivel perceber que a atual conjuntura da pratica da leitura e escrita é encontrada tanto na
cultura do papel quanto na das telas de tecnologias computacionais, também, denominada de
cibercultura. Assim, a definicdo de letramento relaciona as particularidades associadas ao
espaco da escrita e os diversos sistemas de producao, reproducéo e debate, resultando em uma
variedade de letramentos. Deste modo, ndo hd um conceito para letramento, mas sim, um
conjunto de destaques nas especificidades que qualificam o referido termo. Neste sentido,
torna-se necessario compreender sobre como funciona o processamento cognitivo para que
seja possivel trabalhar atividades de alfabetizacdo matematicas em sala de aula de modo a
tornar o processo de ensino mais dinamico.

Propbe-se 0 uso do plural letramentos para enfatizar a ideia de que diferentes
tecnologias de escrita geram diferentes estados ou condi¢es naqueles que fazem uso
dessas tecnologias, em suas praticas de leitura e de escrita: diferentes espacos de

escrita e diferentes mecanismos de producdo, reproducdo e difusdo da escrita
resultam em diferentes letramentos (SOARES, 2002, p.146).

As diferentes concepcdes de letramento dependem dos tipos de espago (ambientes
digitais, por exemplo) para as praticas de leitura e escrita. Neste contexto, o uso de

multimidias educacionais pode ser compreendido como um desses espagos para a ocorréncia
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de praticas de leitura e escrita. O uso de multimidias educacionais faz parte de um conjunto de
recursos tecnologicos para promover o letramento ou ciberletramento. Entretanto, tanto a
cultura de leitura e escrita no papel quanto da tela de ferramentas multimidia, resultam em
implicacdes sociais, mentais e na forma de expressdo, ou seja, cada uma com suas

particularidades promovem modalidades de letramento.
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CAPITULO 1

POCESSAMENTO COGNITIVO HUMANO

No presente capitulo, sdo apresentados ao leitor os pressupostos que envolvem o
processamento cognitivo humano, destacando a Teoria da Carga Cognitiva, que tem dentre
seus principais investigadores o psicologo australiano John Sweller. Traz-se, aqui, a discussdo
sobre como ocorre 0 aprendizado no que concerne aos processos mentais de percepcéo,

decodificacdo e memorizacdo das informacdes.

2.1 O Sistema de Memodria

Pressuposto que a alfabetizacdo matematica € fundamental para o desenvolvimento da
crianca, torna-se fundamental compreender sobre 0s processos cognitivos para que seja
possivel propor préticas pedagogicas que facilitem a construcdo do conhecimento matematico.
De acordo com Tarouco e Santos (2007), entender sobre os processos cognitivos humanos é
compreender de que forma os seres humanos percebem, processam, codificam, guardam,
recuperam e utilizam as informacdes. De acordo com Baddeley (2009) a estrutura cognitiva é
composta de um sistema de memoria, que consiste em: memoria sensorial, memoria de curta
duracdo, memdria de longa duracdo e memdria de trabalho.

A memoria sensorial é a responsavel pelo primeiro acesso das informaces a estrutura
cognitiva, funcionando como area de conexdo na percepcao dos estimulos (visuais, auditivos,
gustativos, olfativos e téteis) recebidos pelos sentidos. Embora a meméria sensorial possua
uma capacidade moderadamente grande em captar 0s estimulos, ndo possui 0 mesmo
potencial para recupera-los, retendo as informacdes por um periodo muito pequeno.

A memoria de curto prazo ou memoria de curta duragdo é a memoria responsavel por
armazenar pequenas quantidades de informacgdes por um periodo curto. Conforme Baddeley
(2009), tal afirmagdo acima ndo deixa claro de que maneira esse armazenamento ocorre.
Entretanto, sabe-se que na maior parte dos episddios ha o envolvimento da meméria de longo
prazo no desempenho, pois esta devera considerar outros sistemas de armazenamento.

Usamos o termo memdria de curta duracdo (do inglés short-term memory), de forma

neutra em relacdo a teoria, para nos referirmos a retencdo temporéria de pequenas
quantidades de material sobre breves periodos de tempo. Isso deixa em aberto a
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questdo de como esse armazenamento é realizado. Na maioria das situacdes, se nao
em todas, ha a probabilidade de haver uma contribuicdo ao desempenho por parte da
memoria de longa duragéo que terd de ser levado em conta na avaliagdo do papel de
um ou mais sistemas de armazenamento (BADDELEY, 2009, p. 21-22).

A memodria de longo prazo ou memdria de longa duracdo, de acordo com Feldman
(2015), 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.

O material que vai da meméria de curto prazo para a memdria de longo prazo entra
em um depdsito de capacidade quase ilimitada. Como um novo arquivo que
salvamos em um disco rigido, a informacdo na memdria de longo prazo é arquivada

e codificada para que possamos acessa-la quando necessitarmos dela (FELDMAN,
2015, p. 211).

A memoria de trabalho é compreendida como o eixo do processo ativo da mente
humana. A definicdo de memdria de trabalho parte do pressuposto de que ha um mecanismo
circunstancial de preservacdo e utilizagdo das informagdes. A memoria de trabalho € a
memoria responsavel por tratar as informac6es recebidas pela memoria sensorial e associar as
informacdes j& armazenadas na memoria de longo prazo, motivo pelo qual esta associada a

atencao.

O conceito de memoéria de trabalho (do inglés working memory)
fundamenta-se na suposi¢do de que existe um sistema para a manutengao e
manipulagdo temporarias de informac&o, e de que isso é Util na realizagdo de
muitas tarefas. No entanto, a maioria supde que a memoria de trabalho
funciona como forma de espago operacional mental, oferecendo uma base
para ponderaces (BADDELEY, 2009, p. 22).

Quando se fala em processamento cognitivo humano é impossivel ndo pensar sobre a
capacidade da mesma em memorizar as informacgdes. Para Miller (1956), um dos grandes
precursores da ciéncia cognitiva moderna, 0 processamento cognitivo humano possui uma
capacidade de armazenamento limitada. De acordo com estudioso, o0 sistema cognitivo
humano é capaz de processar simultaneamente, no maximo, de 5 a 9 itens. Excedido este
limite, ocorre um decaimento no desempenho cognitivo.

Podemos entender itens como “pedacos” (ou, em inglés, chunks) de informacdes que
podem ser retidos e manipulados na memdria de trabalho. Os itens de informagdo podem, no
entanto, possuir tamanhos diferentes. Por exemplo, recordar de 7 palavras de modo aleatério
pode ser tdo complicado quanto recordar 7 consoantes distribuidas também de forma

aleatdria. Entretanto, € importante destacar que o tamanho dos chunks que se é possivel
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recordar esta diretamente relacionado a experiéncia do individuo com um dado contexto de
informacdo. Desse modo, as pessoas com mais experiéncia sobre um determinado tema (0s
experts) podem, de modo geral, lidar com chunks de maior tamanho ou complexidade do que
individuos com menor experiéncia com 0 mesmo tema.
Enquanto a capacidade de 7+2 é a mesma para todos, 0 tamanho do chunck pode
variar. Pessoas com experiéncia prévia em um contedo podem formar chunks de

tamanho maior e assim expandir a capacidade virtual da Memoria de Trabalho
(CLARK; NGUYEN; SWELLER, 2006, p. 30).

Um exemplo interessante para ajudar a compreender melhor as afirmacdes acima é um
experimento com xadrez proposto pelo pesquisador DeGroot em 1965. O experimento teve o
objetivo de comparar jogadores experientes em jogo de xadrez com individuos com pouca
experiéncia nesse jogo, diante da tarefa de recordar posi¢des de pecas em um tabuleiro.

FIGURA 1- Imagem do Tabuleiro de Xadrez Utilizado na Experiéncia de Degroot

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

De acordo com Bransford et. al.(1999), para tal experiéncia foi selecionado um mestre
em xadrez, um bom jogador (ndo mestre) e um principiante. A experiéncia consistia em ter
que decorar em 5 segundos a posicdo das pecas no tabuleiro a partir de configuracoes
realisticas de um jogo de xadrez; passado o tempo de 5 segundos, o tabuleiro era coberto; em
seguida, os participantes deveriam tentar reproduzir em outro tabuleiro o arranjo que os foi
apresentado. Como resultado, foi possivel identificar que os individuos com maior
experiéncia conseguem recordar uma quantidade maior de posices das pecas do jogo.
Entretanto, quando a configuracdo das pecas era feita de forma aleatdria (ndo realistica para
uma partida de xadrez), um novo resultado surgia: o mestre e 0 bom jogador (ndo mestre)

tiveram 0 mesmo desempenho que o principiante. Logo, 0s mestres conseguem memorizar
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muito mais posicdes das pecas quando as posicOes das pecas eram equivalentes a
configuracBes de jogos reais. Isso significa dizer que o desempenho dos individuos, nesse
caso, esta diretamente relacionado a quantidade de experiéncias que ja tiveram em relacdo ao
jogo, ou seja, ao grau de familiaridade dos individuos com o jogo. Entretanto, quando as
pecas sdo distribuidas aleatoriamente no tabuleiro, os mestres ndo conseguem aplicar suas
habilidades de esquemas reais de jogo (visto que estas ndo existem quando de trata de
situacOes aleatdrias), e se igualam aos outros participantes da experiéncia, vendo cada peca
em si (e ndo um conjunto delas) como um item de memdria. Entdo, nesse caso, 0 mestre, 0
bom jogador e o principiante igualam seus resultados.

Perante 0 exposto, € possivel compreender que o sistema cognitivo humano é
composto por um conjunto de memorias que interagem entre si para processar e armazenar as
informac@es percebidas no ambiente através dos sentidos. No entanto, em qualquer processo
de ensino, é necessario que o professor tenha em mente que ele deve levar em conta a
capacidade da memoria de trabalho dos estudantes durante as atividades desenvolvidas em

sala, para que a aprendizagem ndo seja prejudicada por sobrecarga na memdaria de trabalho.

2.2 A Teoria da Carga Cognitiva

No intuito de promover avancos na educacgéo, os estudos sobre os processos cognitivos
humanos tém ganhado notoriedade quando se fala em desenvolvimento da préatica docente.
Estes tém estabelecido diretrizes para orientar o professor a executar sua pratica docente de
forma mais eficiente. Um dos estudos de grande notoriedade é o de Sweller (2011) com a
criagcdo da Teoria da Carga Cognitiva. A Teoria da Carga Cognitiva oferece um caminho para
a proposicdo de um espaco de aprendizagem mais eficiente, melhorando a interacdo dos
estudantes com o0s materiais instrucionais. Considera-se, para tanto, que os conhecimentos
sobre os limites da capacidade de processamento da informacéo podem ajudar aos professores
a tornar a suas aulas mais inteligiveis, possibilitando maior aproveitamento no processo de
aprendizagem.

A Teoria da Carga Cognitiva (TCC) esta baseada na limitacdo da mente humana em
processar varias informagcfes ao mesmo tempo. Isso significa dizer que uma quantidade
exacerbada de informacdo pode exigir um grande esfor¢co cognitivo, podendo resultar na
sobrecarga cognitiva, prejudicando o entendimento, por exemplo, dos contetdos ensinados

pelo professor em sala de aula. Nessa perspectiva, a concepcdo fundamental da teoria é a
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capacidade limitada da memoria de trabalho, ou seja, havendo sobrecarga caso o limite seja
excedido. Para De Jong (2009), a solucéo é arquitetar recursos instrucionais que considerem
esta limitacdo, evitando sobrecarga e fazendo melhor uso da capacidade da Memdria de
Trabalho.
A ideia basica da Teoria da Carga Cognitiva é que como a capacidade cognitiva na
Memoria de Trabalho é limitada, entdo se a aprendizagem requerer capacidade
demais, a aprendizagem sera prejudicada. O remédio recomendado é desenhar

materiais instrucionais que otimizem o uso da capacidade da Memdria de Trabalho e
evitem a sobrecarga cognitiva (DE JONG, 2009, p. 105).

Conforme Sweller (2011), cada atividade realizada com os estudantes ira exigir uma
determinada carga cognitiva dos mesmos. Entretanto, a carga cognitiva ira variar a medida
que o desenho (design) instrucional® for diferente. Desse modo, é por esse motivo que a
Teoria da Carga Cognitiva defende que os materiais utilizados nas praticas docentes precisam
auxiliar o professor de modo a reduzir a carga cognitiva desnecessaria, ou seja, que nao
contribui para o processo de aprendizagem, pois quanto menor for a carga cognitiva
desnecessaria do material instrucional melhores séo as perspectivas de aprendizagem.

Cada forma de apresentacdo, cada atividade exigida dos alunos, ira impor uma
meméria de trabalho ou carga cognitiva. (Os dois termos sdo usados como
sinbnimos ao longo deste livro.) Essa carga varia com as variagdes no design

instrucional e, portanto, devem ser escolhidos designs instrucionais que reduzam
uma carga cognitiva desnecessaria (SWELLER, 2011, p. 45).

Conforme os estudos de Mayer (2009), os materiais instrucionais multimidia sao
recursos excelentes para pratica docente, tendo em vista que neste tipo de ferramenta é
possivel utilizar os dois principais canais de processamento de informacdo, o visual e 0
auditivo, com o intuito de ndo sobrecarregar somente uma via de captacdo de informagéo.
Entretanto, o uso dos dois canais ndo garante que a sobrecarga ndo ocorra, pois isto esta
vinculado as formas como os dois canais s&o utilizados.

Para Mayer existem trés aspectos a serem considerados quando falamos em
aprendizagem por meio de recursos multimidia:

1. A cognicdo humana € constituida de dois canais diferentes para o
processamento das informacdes: o canal visual e o canal auditivo;
2. A memdria humana possui uma capacidade limitada de processamento de

informagdo em ambos o0s canais;

1 Conforme Filatro (2004), de uma forma geral, design instrucional trata-se de um planejamento para 0 ensino e
aprendizagem, que envolve estratégias, métodos, formas de avaliacdo e recursos educacionais.



29

3. A aprendizgem sé ocorre quando se houver processamento cognitivo
essencial no que se refere as informagdes oriundas dos dois canais auditivo

e visual.

Quanto as cargas cognitivas contidas nos materiais instrucionais, estas sao validas

quando n&o sobrecarregam os limites cognitivos. Para tanto, considera-se trés tipos de carga

cognitiva, a saber:

Carga cognitiva Extrinseca ou Estranha: é a carga cognitiva que nédo colabora
para a construcdo de esquemas cognitivos, esta ocorre devido ao acumulo de
um design instrucional fraco, que nao esta relacionado ao propoésito formativo.
Carga Cognitiva Intrinseca ou Essencial: é a carga cognitiva vinculada a
complexidade do conteddo do material pedagdgico, ou seja, é o exercicio
mental realizado pelo estudante devido a dificuldade imposta pelo material
instrucional.

Carga Cognitiva Relevante ou Generativa: é a carga cognitiva que oferece
sentido para o recurso instrucional, ou seja, o exercicio mental torna-se
produtivo devido a aquisicdo de informacGes relevantes que oferecem a
possibilidade de construcdo de esquemas mentais mais complexos, tornando a

aprendizagem relevante.

Diante disso, Mayer (2009) destaca a importancia de equilibrar as cargas no uso de

recursos multimidias. De acordo com o autor para que a aprendizagem seja eficiente, é

necessario conter o maximo possivel o processamento cognitivo estranho, administrar o

processamento cognitivo essencial e viabilizar o processamento cognitivo generativo. Para

tanto, Mayer propdem a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, ao qual sera o

préximo assunto que abordaremos no presente estudo.
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CAPITULO 11l

TEORIA COGNITIVA DA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

No presente capitulo, sdo apresentados ao leitor informagdes importantes no que se
refere a aprendizagem multimidia. Destaca-se, para tanto, a Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia, trabalho desenvolvido por Richard E. Mayer (2009), no intuito de
oferecer & comunidade educacional um prisma diferenciado para uma aprendizagem mais
eficiente, por meio de apresentacdo multimidia. Neste sentido, Mayer (2009), apresentou 12
principios para o desenvolvimento de recursos multimidia, os quais serdo discutidos ainda

neste capitulo.

3.1 A Aprendizagem Multimidia

O termo Multimidia trata de um conjunto de diversos meios técnicos com o objetivo
de apresentar informac6es de diversas formas, por meio de diferentes modalidades sensoriais.
Desse modo, o recurso multimidia pode ser percebido em trés niveis distintos: (i) nivel
técnico, vinculado as ferramentas que sdo condutoras de sinais, como computadores, redes,
monitores, entre outros; (ii) nivel semidtico, relacionado a forma de apresentacdo desses
sinais, como textos, imagens e sons; (iii) nivel sensorial, ou seja, vinculada ao tipo de
modalidade de recebimento de sinais, visual ou auditiva.

O termo “multimidia” refere-se & combinagdo de varios recursos técnicos com a
finalidade de apresentar a informacdo representada em varios formatos através de
varias modalidades sensoriais. Assim, 0s recursos multimidia podem ser
considerados em trés niveis diferentes: o nivel técnico refere-se aos dispositivos
técnicos (ou seja, computadores, redes, monitores, etc.), que sdo os portadores de
sinais; o nivel semi6tico refere-se ao formato de representacdo (ou seja, textos,
imagens e sons) desses sinais; o nivel sensorial refere-se & modalidade sensorial de

recepcao de sinal (isto é modalidade visual ou auditiva) (SCHNOTZ; LOWE, 2003,
p.117).

De acordo com Schnotz e Lowe (2003), percebe-se que muitos educadores tém
dificuldade em distinguir estes niveis. Uma das confus@es relacionadas a essa dificuldade é o
fato de o recurso multimidia ser muitas vezes associado apenas ao primeiro nivel, o uso de
ferramentas tecnoldgicas. Entretanto, € valido destacar que os outros dois niveis sdo téo

relevantes quanto o primeiro. Isso significa dizer que para aproveitar consideravelmente as
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possibilidades dos recursos multimidia € interessante que o professor possua uma
compreensdo minima sobre ciéncia cognitiva, psicologia e ciéncias da educacao.

Outra confusdo vinculada ao uso de recursos multimidia é a ideia de que toda
ferramenta multimidia serd eficiente para promover a aprendizagem, pois comumente
acredita-se que estes tém como consequéncia o desenvolvimento de organizagOes mentais de
compreensdo bem estruturadas, o que absolutamente ndo é verdade. Essa ideia motivou
desenvolvimento destas ferramentas de forma mais elaborada, buscando aproveitar mais as
diferentes modalidades que estas podem oferecer para a melhoria da aprendizagem
(SCHNOTZ; LOWE, 2003).

Para tanto, Richard Mayer (2009) desenvolveu a Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia visando propor principios que orientem a construcdo, bem como o uso de recursos
multimidia, de forma a melhorar a aprendizagem. Tendo em vista a capacidade limitada dos
canais auditivo e visual no processamento das informacgbes, a Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia funda-se na ideia de que os processamentos das informacGes
ocorrem devido a um processo ativo. Este se desenvolve de acordo com a atencdo a
informac@es relevantes, na sistematizacdo e na construcdo de correlagdo com aprendizados
prévios (MAYER, 2009).

Os humanos se envolvem ativamente no processamento cognitivo para construir
uma representacdo mental coerente de suas experiéncias. Esses processos cognitivos

ativos incluem prestar atencdo, organizar informacfes recebidas e integrar
informagdes recebidas com outros conhecimentos (MAYER, 2009, p.67).

O processamento cognitivo ativo s é confirmado quando o individuo consegue
construir um modelo mental.

O resultado do processamento cognitivo ativo é a construgdo de uma representagao

mental coerente, de modo que a aprendizagem ativa pode ser vista como um

processo de constru¢do de modelos. Um modelo mental (ou estrutura de

conhecimento) representa as partes-chave do material apresentado e suas relagdes.
(MAYER, 2009, p.84).

As estruturas mentais podem ser caracterizadas como: processo, comparagao,
generalizacdo, enumeracdo e classificacdo (MAYER, 2009). A teoria cognitiva da
aprendizagem multimidia define cinco processos que estdo vinculados ao processo de
aprendizagem, os quais devem ser considerados na elaboracdo das mensagens educacionais

multimidia:
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o selecdo das palavras importantes no texto ou narrativas que sao exibidas;

o) selecdo das imagens importantes das ilustracdes exibidas;

o sistematizacdo das palavras selecionadas em um modelo verbal coerente;

o sistematizacdo das imagens selecionadas em um modelo pictorico coerente;
o associacao dos modelos pictéricos e verbais a conhecimentos prévios.

De acordo com Mayer (2009), para processar as palavras faladas, os ouvidos humanos
interceptam os sons das palavras, estas sdo levadas a memdria auditiva sensorial, onde ficam
retidas provisoriamente (ver Figura 2). Posteriormente, 0 processo cognitivo ativo ocorre
conforme a atencdo dada ao som e somente depois é possivel correlacionar o som com
imagens e entdo desenvolver de forma coerente modelos mentais e associd-los a outros
prévios (ver Figura 2). Em relacdo ao processamento de imagens, as imagens sdo captadas
pelos olhos e levadas & memoria sensorial visual onde ficam retidas por um tempo breve, em
seguida o processamento ativo comeca, as informacdes visuais sdo organizadas em estruturas
coerentes que deverao ser associadas posteriormente a conhecimentos prévios (ver Figura 2).
Assim, Mayer e Moreno (1998) explicam:

De acordo com a teoria do processamento duplo, a informacdo apresentada
visualmente é processada - pelo menos inicialmente - na memaria de trabalho visual,
enquanto as informacGes apresentadas auditivamente sdo processadas - pelo menos
inicialmente - na memoria de trabalho auditiva. Por exemplo, na leitura de texto, as
palavras podem inicialmente ser representadas na memoéria de trabalho visual e

depois serem traduzidas para sons na meméria de trabalho auditiva (MAYER;
MORENO, 1998, p 312).

Nesse sentido, ainda de acordo com Mayer (2009), no caso de palavras apresentadas
visualmente (palavras impressas), estas sdo inicialmente processadas como uma informacao
visual. Em seguida, ao serem pronunciadas mentalmente, as palavras podem ser processadas
como uma informacdo sonora. No momento em que as palavras escritas sdo capturadas pelo
canal visual, como por exemplo, na leitura de um livro, estas seguem direcGes variadas na
organizacdo logica e coerente de informacbes relevantes. Encontradas nos materiais
instrucionais, as palavras escritas também concorrem com figuras, por serem captadas pelo
mesmo canal.

Quando imagens, palavras impressas e palavras faladas sdo apresentadas, o sistema
pode ficar sobrecarregado por processamento estranho de duas maneiras.
Primeiramente as imagens e as palavras impressas competem por recursos
cognitivos limitados no canal visual porque ambos entram no processamento de
informagdes dos alunos através dos olhos. Quando os olhos do aluno estdo

digitalizando entre as palavras impressas e imagens, 0 processamento externo é
criado. Em segundo lugar, quando a informacdo verbal é apresentada de forma
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visual e auditiva, os alunos podem ser tentados a atender a ambos na tentativa de
conciliar os dois fluxos de informacdes; Este processamento estranho requer
recursos cognitivos que, consequentemente, ndo estdo disponiveis para o
processamento essencial e generativo necessario para uma aprendizagem
significativa (MAYER, 2009, p.124).

FIGURA 2 — Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia
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Fonte: Figura adaptada de Mayer (2014, p.62, traducéo nossa).

Tendo em vista o0s pressupostos envolvidos no processamento das informacdes, Mayer
(2009) apresenta principios que podem orientar a elaboracdo de materiais multimidia para o
processo de ensino e aprendizagem, no intuito de conter o maximo possivel o processamento
cognitivo estranho, administrar 0 processamento cognitivo essencial e viabilizar o

processamento cognitivo generativo.

3.2 Principios para Reduzir o Processamento Cognitivo Estranho
Principio da Coeréncia

De acordo com esse principio, a aprendizagem ocorre de forma mais eficiente quando
as imagens, sons e palavras escritas, todos irrelevantes, encontradas nos materiais multimidia,
sdo descartados, tendo em conta que estas atrapalham o processo de aprendizagem, impedindo
que a finalidade da instrucdo multimidia seja alcangada. Com outros termos, processar
materiais irrelevantes tanto na memoria de trabalho auditiva quanto na visual é favorecer para
que o processamento estranho ocorra (MAYER, 2009). Tal situacdo pode ser percebida
qguando em recursos multimidias sdo apresentados mdusicas de fundo e junto com texto

narrado, estes competem entre si para serem processados pela limitada memoria de trabalho,
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ocorrendo assim uma sobrecarga na memoria de trabalho auditiva. Por consequéncia, de
acordo com Moreno e Mayer (2000), o material relevante lembrado pelo aluno é inferior ao
que este poderia lembrar caso o material auditivo irrelevante fosse eliminado da apresentacao.

Outra situacdo no qual este fenbmeno pode ser percebido é quando um elemento
(textual ou imagem), que ndo esta diretamente relacionado com o objetivo principal do
material instrucional, é usado com o proposito de estimular o interesse dos estudantes, mas
acaba tirando a atencdo dos mesmos para as informacOes realmente relevantes para o
aprendizado. Neste caso, de acordo com Mayer (2009), este efeito é chamado de “detalhe
sedutor”. De acordo com os estudos de Gemino, Parker e Kutzschan (2006), quanto mais
interessante for o detalhe, menor serd o desempenho dos estudantes na compreensdo do
conteddo principal da aula, ou seja, quando se tem detalhes interessantes, porém de certa
forma irrelevantes em relacdo ao contetdo central, maior sera o desvio de atencdo por parte

do aluno em relacdo ao contetido central.
Principio da Sinalizacéo

Conforme Mayer (2009), para este principio, a aprendizagem ocorre de forma mais
eficiente quando sdo apresentadas aos estudantes dicas que os conduzam a perceber a
estrutura organizacional do conteldo essencial, a qual ird auxiliar os estudantes na
organizacdo e estruturagcdo para a construgdo de modelos mentais dos assuntos no momento
da aprendizagem. Para Johnson e Mayer (2012) a sinalizacéo iré orientar ao aluno a focar no
material essencial, ajudando-o a selecionar materiais visuais e auditivos mais importantes para

a construcdo coerente de um modelo mental.
Principio de Redundancia

Para Mayer (2009), a redundancia ocorre quando a apresentagé@o por diversas maneiras
do conteddo instrucional é desnecessaria para compreensdo, ou Seja, quando excede a
guantidade de formas de apresentacdo de uma mesma informacao, tornando-se, deste modo,
repetitivo. No contexto deste principio, a aprendizagem ocorre de forma mais eficiente por
meio de imagem e palavras faladas do que imagens, palavras faladas e palavras escritas. 1sso
significa dizer que a aprendizagem ocorre de forma mais eficiente com uso dos dois canais na
apresentacdo de uma a mesma informagdo. Conforme Mayer e Johnson (2008), quando a
apresentacdo contém um texto redundante curto, possuindo somente o conceito chave, isto

ndo gera problemas no processo de aprendizagem, pelo contrario, orienta o aluno.
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Principio da Contiguidade Espacial

Ao falar sobre este principio, Mayer (2009) propde que se aprende com maior
facilidade quando textos e imagens sdo colocados um perto do outro no momento em que séo
exibidos. Esta aproximacdo na exibicdo é importante para que possa ocorrer uma relacédo
imediata eliminando maior esforco cognitivo. Em caso de texto apresentado junto com videos,
como animagdes, Clark e Mayer (2011) consideram mais interessante apresentar,
primeiramente, o texto e deixar disponivel a animacédo para que o aluno tenha o controle sobre

animacao, acionando-a quando quiser.
Principio da Contiguidade Temporal

De acordo com este principio, aprende-se de forma mais eficiente com palavras
narradas e imagens apresentadas ao mesmo tempo do que de forma separada. Desse modo, na
exibicdo multimidia é importante que as imagens sejam mostradas no momento que Sao
descritas em voz alta, do contrério, complicaria a organizacao e estruturacdo para a construcao
de modelos mentais dos assuntos, além da possibilidade de relaciona-los no momento da
aprendizagem. Para Mayer (2009) quando palavras narradas sdo exibidas ao mesmo tempo em
gue as imagens, isso reduz a possibilidade de gerar sobrecarga cognitiva, pois estdo sendo
usados dois canais para 0 processamento da informacédo ao invés de um, abrindo caminho para

que o aluno consiga fazer conexdes entre as informagdes auditivas e visuais.

3.3 Principios para Administrar o Processamento Cognitivo Essencial
Principio da Segmentacéo

Segundo Mayer (2009), o principio da segmentacdo diz que a aprendizagem ocorre de
forma mais eficiente quando as informacdes sdo apresentadas de forma fragmentada, por
partes. Quando as informacBes sdo segmentadas no material instrucional, o estudante
consegue ter maior dominio sobre as informagdes assimiladas. Assim, é possivel que o
estudante tenha dominio do processo cognitivo, organizacdo das informacgfes essenciais, no
intuito de produzir uma organizagdo logica e associar estas a outras fases da construgdo do
saber. Segundo Clark e Mayer (2011), isso significa dizer que quando o aluno participa de
aulas que apresentam uma grande quantidade de contetdos complexos é provavel que ocorra

sobrecarga cognitiva, sendo possivel gerar dificuldades no processamento de todas as



36

informagdes. Tal situacdo ocorre principalmente quando o aluno é inexperiente, quando o
contetido é grande, complexo, e sdo exibidos de forma muito rapida. De acordo com Schiller,
Scheiter e Gerjets (2013), quando o aluno € iniciante, como no caso de alunos em processo de
alfabetizacdo, é necessario que o material exibido a eles seja também segmentado em partes

pequenas.
Principio da Pré-treinamento

Neste principio, Mayer (2009) propde que a aprendizagem ocorre de forma mais
eficiente através de encadeamento, no qual é realizada a compreensdo dos pontos principais
do conteudo. O alto grau de complexidade inerente ao material multimidia pode dificultar a
compreensdo dos alunos, ndo conseguido realizar a organizagdo e estruturacdo para a
construcdo de modelos mentais dos assuntos. Assim, torna-se necessario oferecer ao aluno um
treinamento com palavras-chave para auxiliar 0 mesmo na compreensdo que o material
multimidia oferece ao sujeito aprendiz, ajudando-o a tragar caminhos mentais para

compreender o conteddo como um todo.
Principio da Modalidade

Para este principio, a aprendizagem ocorre de maneira mais eficiente por meio de
imagens e palavras narradas, do que por meio de imagens e palavras escritas, pois cada tipo
de informacéo sera processado por um canal diferente. Para Mayer (2009), imagens e palavras
escritas sobrecarregam a memoria devido ao fato de serem capturadas pelo mesmo canal
(visual), ou seja, quando imagens e texto sdo exibidos juntos, 0s mesmos competem pela
capacidade limitada da memoria de trabalho visual, o que dificulta a aprendizagem.

Conforme Souza (2015), o esfor¢o cognitivo para associar imagens e textos é possivel
ser minimizado quando a parte do texto que esta vinculado a imagem for posicionada perto da
mesma (Principio da Contiguidade Espacial), ou seja, utilizacdo destes dois recursos no
mesmo campo de visdo, sem a necessidade de rolar a tela para associar as informacdes. Tal
afirmacéo esta de acordo com as ideias de Mayer (2009), que considera que esse processo
gera sobrecarga do canal visual, resultando no aumento de tempo para sistematizar as
informagdes e gerar um esquema mental. Assim, Souza (2010) explica este fendmeno

dizendo:
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A apresentacdo de animacBes simultaneamente com texto (em vez de narracdo) na
mesma tela forca o aluno a manter simultaneamente em sua Meméria de Trabalho
uma fonte de imagens enquanto presta atencéo a outra fonte, criando uma alta Carga
Cognitiva. Ou seja, gera-se o efeito de aten¢éo dividida (SOUZA, 2010, p.53).

Para Clark e Mayer (2011), investir em materiais que fornegam narracdo para
substituir os textos escritos quando ha a presenga de imagens exigiria muita técnica, o que
aumentaria o valor para a producédo da ferramenta. Entretanto, no caso de textos utilizados
para consulta é importante que este permaneca, principalmente quando o conteudo
instrucional € de alta complexidade.

Quando se utiliza material multimidia com imagens e palavras narradas, o rendimento
dos estudantes aumenta; o contrario do que acontece com o uso da imagem com texto escrito.
Este resultado é identificado por Mayer (2009) como o efeito modalidade. De acordo com
Mayer (2009), ha vantagem na utilizacdo de materiais com narracdo e imagens, pois €é
eliminada a possibilidade de haver sobrecarrega na memoria visual, facilitando o processo de
aprendizagem. Outro principio que est4 diretamente relacionado ao efeito modalidade é o da
contiguidade temporal, j& mencionada. Conforme Rummer et al. (2011), a vantagem do texto
narrado em substituicdo ao texto escrito s ocorrera caso a narrativa seja apresentada junto
com a imagem.

Outro efeito relacionado ao principio da modalidade € o efeito da audigdo recente. E
possivel detectar este efeito quando as narrativas dos recursos instrucionais sdo longas, pois
o0s estudantes somente conseguem recordar das informacdes recentes. Rummer et al. (2011)
explicam que a superioridade da narrativa em relacdo a visual decorre do fato de ser mais facil

lembrar de informac6es auditivas do que das apresentadas visualmente.

3.4 Principios para Promover o Processamento Cognitivo Generativo
Principio Multimidia

Para este principio, a aprendizagem ocorre de maneira mais eficaz quando textos e
imagens sdo exibidos juntos do que de forma isolada. Este principio intensifica o conceito
apontado por Mayer (2009) de que esta concepcdo ndo esta restrita somente a textos e
imagens, mas sim a toda midia escrita ou falada e também a todo tipo de imagem, videos,
animacoes, ilustracdes, entre outros. Neste sentido, 0 uso coerente dos dois canais (visdo e

audicdo) oferecido em instrucdo Multimidia, favorece o processamento cognitivo.
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O efeito multimidia é a adocdo de imagens no texto com o objetivo de aumentar o
rendimento no processo de aprendizagem, em especial com imagens que facilitem a
identificacdo do contetido abordado (CLARK; MAYER, 2011). Para tanto, € fundamental a
organizacdo das informacbes e quantidade de imagens que serdo abordadas no processo
educacional.

Dessa forma, conclui-se que o éxito na adocdo do efeito multimidia ndo esta
relacionado apenas com o uso de imagens ilustrativas, mas que seja elaborada de tal maneira a
colaborar no processo de sistematizacdo da informacdo que se deseja repassar. Para tanto, a
imagem deve ser elaborada visando promover trés processos: sele¢do, organizacdo e conexao
com um conhecimento anterior para entdo ser complementada com o texto no intuito de

aperfeicoar o processo de aprendizagem.
Principio da Personalizacdo

Em consonéncia com Mayer (2009), a aprendizagem € mais consistente quando as
informagdes sdo exibidas de forma dialdgica, do que, formal. A relevancia deste principio esta
atrelada a busca por tornar a aprendizagem mais acessivel a compreensdo do aluno,
promovendo maior familiaridade. Clark e Mayer (2011) prop6em que ao falar em primeira,
segunda pessoa, ou ainda falar de forma amigavel, pode promover o principio da
personalizagdo. Entretanto, € necessario ter cuidado com o excesso, pois pode acabar servindo
de distracdo para o aluno, ndo ajudando ao mesmo na finalidade da tarefa. De acordo com
Mayer e DaPra (2012) o chamado efeito da personalizacdo tem associacdo com 0 uso de
agentes pedagogicos no material multimidia, com o aluno apresentando maior rendimento
com materiais que contenham agente pedagoégico animado, podendo ser efetuado através de
gestos e movimentos. Segundo esses autores, esta melhoria no processo de aprendizagem foi
observada exclusivamente em alunos novatos, sendo que em alunos mais experientes ndo

foram observadas diferencas.
Principio da Voz

Para este principio, aprende-se com maior facilidade com uma narracdo com voz
humana natural, do que, uma voz mecanizada, tal afirmacéo est& nos estudos de Mayer (2009)
o qual realizou experiéncias comparando os dois tipos de voz. Dessa forma, o Principio da
Voz esta em ressonancia com a afirmacéo apontada pelo Principio da Personalizagdo, no qual

afirma que a socializagdo favorece a aprendizagem. Assim, a forma como é usada a voz e suas
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especificidades pode repercutir na condicdo emocional do estudante. Mayer e DaPra (2012)
também confirmam a validade de utilizar voz humana para melhorar a aprendizagem, pois em
seus estudos esta foi de grande relevancia para o processo formativo, mesmo na auséncia de

agentes virtuais.
Principio da Imagem

Mayer (2009) explica que neste principio, a aprendizagem ocorre de forma melhor
com 0 uso de personagens falantes apresentados na instru¢cdo multimidia. Estes personagens
podem oferecer uma informacdo importante para o uso do recurso multimidia. Entretanto,
também podem desviar a atencdo dos alunos, resultando em um processamento cognitivo
estranho no decorrer da aprendizagem. A existéncia de um personagem € eficiente quando ele
auxilia o aluno no Principio da Sinalizacdo, orientando o estudante na organizacdo e
estruturacdo das aprendizagens. Mayer, Sobko e Mautone (2003) supbem que o aluno
consegue aprender a partir deste principio quando consegue construir uma comunicagao
familiar com a ferramenta multimidia, como uma comunicacao social.

Tendo em conta a importancia dos principios multimidia para direcionar a construcao
de materiais instrucionais, percebe-se que é possivel estender este conhecimento a atividades
comuns realizadas em sala de aula, sendo, contudo, um caminho interessante para lidar com a
limitacdo da memoria de trabalho e potencializar o processamento cognitivo de novas
aprendizagens. Assim, no capitulo a seguir, serd abordado como aplicar os conhecimentos do

principio da TCAM na apresentacdo de atividades comuns de alfabetizacdo matematica.
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CAPITULO IV

ORIENTACOES PEDAGOGICAS PARA REALIZACAO DE
ATIVIDADES DE ALFABETIZACAO MATEMATICA

Embora ja existam esforcos para proporcionar tecnologias digitais que levem em
consideracdo o uso dos canais auditivo e visual de modo a contribuir com o processo de
alfabetizacdo matematica, como o livro paradidatico digital “O sapinho Guloso” (ALVES et.
al, 2017), essas tecnologias no ambiente escolar ainda sdo pouco exploradas, principalmente
nas escolas publicas do Brasil. Entretanto, tal situacdo néo justifica ndo levar em consideragéao
a importancia da articulacdo do uso dos canais auditivo e visual no processamento das
informacdes e também a limitacdo da capacidade cognitiva, tendo em vista que as mesmas sdo
igualmente importantes para a otimizacao do processamento cognitivo durante as praticas das
atividades realizadas em sala de aula.

Desse modo, o foco deste capitulo estd em discutir como é possivel aplicar os
conhecimentos da TCAM na apresentacdo de atividades voltadas para a alfabetizagéo,
letramento e numeramento, mesmo aquelas elaboradas para materiais impressos ou em
atividades realizadas pessoalmente entre professores e estudantes em salas de aula. Para tanto,
0 presente trabalho propBe a organizacdo de um material sobre esse tema, na forma de um
livro (ver versdo impressa no Anexo), que sirva de guia pratico direcionado a professores. E
importante reenfatizar que esse livro tanto pode orientar na elaboragdo de atividades
multimidia em ambientes digitais, quanto auxiliar um professor que esteja tentando
desenvolver atividades dindmicas, mesmo sem recursos digitais, com sua turma de estudantes
em sala de aula.

O elemento central desse guia sdo as orientagdes dos doze principios da Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM), levando em consideracdo a importancia dos
canais auditivos e visuais no processo de aprendizagem. Importante enfatizar que, apesar do
guia ter como foco o ensino de Matematica para estudantes do 1° ano do Ensino Fundamental,
as ideias apresentadas podem ser aplicadas e adaptadas para os mais diversos contextos. Em
suma, busca-se trazer neste livro, de forma objetiva e dialogada, alguns pressupostos
importantes sobre como ocorre o processamento das informagdes na mente humana e de que
maneira é possivel viabilizar a aprendizagem diante das limitagcGes cognitivas. Neste sentido,

é possivel aplicar os conhecimentos da TCAM na apresentacdo de atividades de alfabetizagédo
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matematica comuns usadas em sala de aula.

Propomos apresentar, a seguir, algumas sugestdes (exemplos) de atividades comuns
de alfabetizacdo matematica, no qual € possivel exemplificar a aplicacdo dos principios da
TCAM para melhorar o processo de aprendizagem dos estudantes. Nesses exemplos,
propomos identificar os principios, apresentando dois esquemas de uma mesma atividade,
sendo que o primeiro esquema ndo faz uso dos principios da TCAM, enquanto que o segundo
esquema leva em consideracdo os principios da TCAM. No livro proposto (ver Anexo), esses

exemplos sdo apresentados numa linguagem voltada a pratica dos professores.
Principio da Coeréncia

De acordo com este principio, a aprendizagem ocorre de forma mais eficiente quando
textos, sons e imagens que ndo estejam relacionados com o objetivo da atividade s&o
excluidos do material. Veja o0 exemplo da atividade, a seguir.

Apbs entregar a folha da atividade para cada um dos alunos, a professora inicia a
dindmica 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. VVocés deverdo 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 3).

Figura 3 — Atividade 1 (esquema 1)
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Fonte: A construcdo da atividade é baseada em atividade retirada da web. Disponivel em
:<http://smeduquedecaxias.rj.gov.br/nead/Biblioteca/Produ%C3%A7%C3%B5es%20SME/Cadernos%20de%20
Atividades%20Pedag%C3%B3gicas/Matem%C3%Altica%20-%201%C2%BA%20ano.pdf>
Acess0:17/01/2018.
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A atividade ilustrada na Figura 3 possui 0 objetivo de apresentar aos estudantes uma
das unidades de medidas de comprimento que compdem o sistema internacional de medidas,
além de testar a habilidade dos mesmos sobre a compreensdo de maior e menor. No entanto, a
atividade ndo estd de acordo com o principio da coeréncia, pois a ilustracdo da menina e da
fita métrica na atividade ndo desempenha nenhuma fungdo para a execucdo da atividade,
podendo gerar sobrecarga na memoria. Vejamos, a seguir, 0 mesmo modelo de atividade
considerando o Principio da Coeréncia.

Apos entregar a folha da atividade para cada um dos alunos, a professora inicia a
dindmica 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 deverdo 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 4).
Figura 4 — Atividade 1 (esquema 2)
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Fonte: A construcdo da atividade é baseada em atividade retirada da web. Disponivel em:
<http://smeduquedecaxias.rj.gov.br/nead/Biblioteca/Produ%C3%A7%C3%B5es%20SME/Cadernos%20de%20
Atividades%20Pedag%C3%B3gicas/Matem%C3%Altica%20-%201%C2%BA%20ano.pdf>
Acess0:17/01/2018.

Observe que na Figura 4 a atividade ndo apresenta qualquer imagem ou texto que seja

irrelevante para resolucdo da mesma. Neste sentido, podemos dizer que é mais aconselhavel
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desenvolver atividades com informagdes claras e diretas, sem informagdes que possam
distrair o estudante do objetivo da atividade.

Principio da Sinalizacao

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
sequir.

ApoGs entregar a folha da atividade para cada um dos alunos, a professora inicia a

dindmica 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 5).

Figura 5 — Atividade 2 (esquemal)

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

Na Figura 5 é apresentada uma atividade para auxiliar o estudante a identificar, bem
como a escrever o numero 1. A atividade é de “cobrir”, mas ndo orienta por onde o estudante
deve comegar, ou seja, ndo sinaliza com uma informagéo essencial de modo a promover a
compreensdo correta para a execucdo da atividade. Desse modo, a atividade nédo leva em
consideracdo o Principio da Sinalizacdo. Vejamos, a seguir, a mesma atividade considerando
0 Principio da Sinalizag&o.

Apds entregar a folha da atividade para cada um dos alunos, a professora inicia a

dindmica da atividade lendo para toda a turma o comando da atividade e apresenta
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simultaneamente a folha de resposta para os alunos, entretanto, a professora explica que 0s
alunos devem comegar a cobrir seguindo a orientagdo da seta: “Observe o quadro apresentado

no desenho. Cubra os tracejados do numeral 1 seguindo a direcdo das setas” (ver Figura 6).

Figura 6 — Atividade 2 (esquema 2)
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Fonte: A construcéo da atividade é baseada em atividade retirada da web.

Na Figura 6, 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 contetdo essencial, tornando mais facil construir esquemas mentais no

momento da aprendizagem.

Principio de Redundancia

Para este principio a aprendizagem ocorre de forma mais eficiente quando as
informac@es sdo apresentadas por meio de imagem e narracdo do que por meio de imagem e
texto, sendo o texto narrado. Isso porque, conforme ja discutido, o uso de textos e imagens
para apresentar uma mesma informacdo aumenta a carga cognitiva e pode sobrecarregar 0
canal visual, tendo em vista que texto e imagem sao captados pelo mesmo canal: visual.
Vejamos a atividade a sequir.

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 atengédo

nos numeros que vou falar. Em seguida, pintem a quantidade de animais que correspondem
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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 7).

Figura 7 — Atividade 3 (esquema 1)

PINTE O NUMERO CORRETO DE ANIMAIS.

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> Acesso0:17/01/2018.

Na Figura 7, a atividade proposta tem o objetivo de avaliar as habilidades dos
estudantes em identificar a quantidade de animais equivalente aos numeros indicados pela
professora para cada animal. No desenvolvimento desta atividade é possivel gerar sobrecarga
na memdoria, ja que esta ndo esta de acordo com o Principio da Redundéancia, pois ha a
presenca de imagem, texto escrito e texto falado. Vejamos, a seguir, a mesma atividade
considerando o Principio de Redundancia.

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: “Prestem atengao
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”.
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Figura 8 — Atividade 3 (esquema 2)

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:17/01/2018.

Na Figura 8, a atividade segue o principio da redundancia. E possivel identificar que
as informagdes sdo apresentadas por meio de imagem e texto narrado, sem gerar sobrecarga
na memoria, exigindo um esforco menor do canal visual em captar as informacges, o que

facilita a compreenséo do estudante para resolucdo da atividade.

Principio da Contiguidade Espacial

Este principio propde que a aprendizagem ocorre com maior facilidade quando textos
e imagens sdo colocados perto um do outro no momento em que sdo exibidos. Vejamos a
atividade a sequir.

Apbs entregar a folha da resposta para cada um dos alunos, a professora inicia a
dindmica 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 nimeros

em ordem crescente em cada uma das caixas abaixo.” (ver Figura 9).


http://altograu.blogspot.com/2012/01/atividades-de-matematica-1-ano.html%3e
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Figura 9 — Atividade 4 (esquema 1)

Observe a figura. A escada ilustrada na figura esta enumerada
em ordem crescente.

Agora distribua os mimeros em ordem crescente em cada uma
das caixas abaixo.

7 9 12| 8 5 3 |

Fonte: A construcdo da atividade € baseada em atividade retirada da web. Disponivel em:
<https://www.nainternet.biz/atividades-de-matematica-para-1-ano-do-fundamental/> Acess0:17/01/2018.

Na Figura 9 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
ndo esta de acordo com o Principio da Contiguidade Espacial. A gravura encontra-se distante
da informacéo essencial (ordem crescente), dificultando que o estudante consiga estabelecer
correlagdes diretas entre a imagem e a informacgéo essencial. Vejamos, a seguir, a mesma
atividade considerando o Principio da Contiguidade Espacial.

Apdbs entregar a folha da resposta para cada um dos alunos, a professora inicia a
dindmica 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 nimeros

em ordem crescente em cada uma das caixas abaixo.” (ver Figura 10).
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Figura 10 — Atividade 4 (esquema 2)

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.

7 O 1 12| 8 S 3 |

Fonte: A construcdo da atividade € baseada em atividade retirada da web. Disponivel em:
<https://www.nainternet.biz/atividades-de-matematica-para-1-ano-do-fundamental/> Acesso0:17/01/2018.

Na Figura 10, a atividade estd de acordo com o principio da continuidade espacial,
tendo em vista que o texto essencial se encontra perto da imagem, oferecendo uma associagéo

imediata da imagem com o texto e eliminando maior esforco cognitivo.

Principio da Contiguidade Temporal

Neste principio, aprende-se de forma mais eficiente quando a imagem e a narragdo sao
apresentadas ao mesmo tempo do que de forma separada. VVejamos 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 montdo de ratinhos. Ratos no
jardim... Quem diria! Quantos Ratinhos vocé vé?”. Em seguida, apresenta a folha de resposta

aos alunos (ver Figura 11).
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Figura 11 — Atividade 5 (esquema 1)

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.htmI>Acesso: 13/01/2018.

Na Figura 11, a atividade inicia com a apresentacdo oral do comando da atividade
realizada pelo docente. Em seguida, ap06s a entrega do material impresso, os estudantes terdo
que analisar a imagem contida no mesmo para poder resolver a questdo. Conforme a
orientacdo do Principio da Contiguidade Temporal, tal estrutura de atividade pode gerar
sobrecarga na memoria do estudante, pois 0 mesmo tera que se lembrar do comando da
atividade lido pelo professor anteriormente. VVejamos, agora, a mesma atividade considerando
0 Principio da Contiguidade Temporal.

Apbs entregar a folha de resposta para cada um dos alunos, a professora inicia a
dindmica da atividade lendo para toda a turma o comando da atividade: “No Jardim de Dona
Rosa apareceu outro dia um montdo de ratinhos. Ratos no jardim... Quem diria! Quantos

Ratinhos vocé vé?”
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Figura 12 — Atividade 5 (esquema 2)

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 atividade da Figura 12 (que € a mesma Figura 11) € apresentada aos estudantes a
imagem “Jardim da Dona Rosa”, s6 que com a narragdo do comando da questdo feita ao
mesmo tempo. Tal configuracdo satisfaz o Principio da Contiguidade Temporal. Desse modo,
na aprendizagem multimidia é importante que os conteldos visuais e auditivos sejam
apresentados ao mesmo tempo, do contrario, complicaria a organizacdo e estruturacdo para a
construcdo de esquemas mentais dos assuntos, dificultando que o aluno consiga fazer

conexdes entre as informacdes auditivas e visuais.
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Principio da Segmentacéo

A aprendizagem ocorre de forma mais eficiente, quando as informacdes sdo
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 0s
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 mag¢as que tera dentro da mesma?”

(ver Figura 13).

Figura 13 — Atividade 6 (esquema 1)

Fonte: A construcdo da atividade € baseada em atividade retirada da web. Disponivel em:
<https://rosangelaprendizagem.blogspot.com/2012/09/matematicaprobleminhasatividades.html> Acesso:
13/01/2018.

O esquema de atividade da Figura 13 apresenta uma atividade de adicdo, no qual o
estudante deve solucionar o problema correlacionando o comando da atividade as imagens.
Entretanto, a atividade apresenta a informacédo principal para resolucdo da questdo toda de
uma sé vez, sem estabelecer um caminho para o raciocinio. Desse modo, a atividade acima
ndo leva em consideracéo o Principio da Segmentacdo. Vejamos, a seguir, a mesma atividade
considerando o Principio da Segmentacéo.

A professora inicia a dindmica da atividade lendo para toda a turma o comando da

atividade e apresenta simultaneamente uma imagem em uma folha de papel impresso para 0s
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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 macds forem adicionadas na cesta, qual o total de macds que terd dentro da

mesma?” (ver Figura 14).

Figura 14 — Atividade 6 (esquema 2)

Imagem 1

Fonte: A construcdo da atividade € baseada em atividade retirada da web. Disponivel em:
<https://rosangelaprendizagem.blogspot.com/2012/09/matematicaprobleminhasatividades.html> Acesso:
13/01/2018.

Observem que a atividade relacionada com a Figura 14 € realizada em duas etapas: a
primeira com a identificacdo da quantidade de macas na cesta; a segunda com a adigdo de
mais duas macds na cesta. O esquema da atividade da Figura 14 exprime a ideia para 0
raciocinio em etapas, quando as informagdes sdao segmentadas no material didatico. Assim, o

estudante consegue ter maior dominio sobre a atividade.
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Principio do Pré-treinamento

A aprendizagem ocorre de forma mais eficiente por meio de treinamento,
apresentando pontos principais do contetdo. 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 operag¢ao adequada para cada desenho” (ver Figura 15).

Figura 15 — Atividade 7 (esquema 1)
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Fonte: A construgdo da atividade é baseada em atividade retirada da web. Disponivel em:
<https://rosangelaprendizagem.blogspot.com/p/alfabetizacao-matematica.html> Acesso: 13/01/2018.

No esquema da atividade da Figura 15 espera-se que 0s estudantes consigam resolver
as somatorias. Entretanto, a resolucdo da atividade pode ser prejudicada devido a atividade
ndo oferecer aos estudantes nenhum treinamento ou exemplo para que 0s mesmos saibam
como realizar esse tipo de atividade. Na atividade, sdo exibidas apenas as imagens necessarias
para a resolucdo a partir das orientagdes da professora. Vejamos, a seguir, a mesma atividade
considerando o Principio da Pré-treinamento.

A professora inicia a dindmica da atividade lendo para toda a turma o comando da

atividade e apresenta simultaneamente a folha de resposta para os alunos: “Observe os
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desenhos dos dedos e descubra o resultado da soma. Percebam que a primeira conta ja foi
solucionada, juntos vamos observar e verificar como esta foi resolvida. Em seguida, deveréo

resolver individualmente as restantes” (ver Figura 16).

Figura 16 — Atividade 7 (esquema 2)
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Fonte: A construgdo da atividade é baseada em atividade retirada da web. Disponivel em: <
https://rosangelaprendizagem.blogspot.com/p/alfabetizacao-matematica.html> Acesso: 13/01/2018.

No esquema da atividade da Figura 16, além do comando da atividade é apresentada
ao estudante a resolucdo de uma das questdes da atividade com o intuito de ajudar ao
estudante a resolver o restante das questfes. Vale destacar que o alto grau de complexidade
inerente ao material multimidia pode dificultar a compreensdo dos alunos e, desse modo, 0
pré-treinamento torna-se um recurso valido para ajudar o estudante a realizar a construgdo 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 informacéo sera processado por

um canal diferente. Vejamos a atividade a seguir.

Figura 17 — 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 OPERAGOES, E COMPLETAR A ADIGAO?

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 17 é apresentada aos alunos uma folha de papel, no qual o
texto e as imagens sdo exibidos. Na realizacdo desta atividade ndo € apresentado nenhum
estimulo auditivo, e ignorando, portanto, o Principio da Modalidade. Vejamos, agora, a
mesma atividade considerando o Principio da Modalidade.

A professora inicia dindmica 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
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aniversario. Que tal desenhar as velinhas que estdo faltando conforme as operacGes e

completar a adigdo?” (ver Figura 18).

Figura 18 — Atividade 8 (esquema 2)

FOLHA DE RESPOSTA

Fonte: A construcdo da atividade € 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 18, a dindmica da atividade é realizada de forma diferente do esquema 1
exposto na Figura 17, a cada estudante € dado um material impresso, com as informacoes
visuais necessarias para compreensdo e resolucdo da atividade. O contexto da atividade e o
comando da questdo sdo narrados pelo professor. Desse modo, ha vantagem na utilizacdo de
materiais com narracdo e imagens, pois é eliminada a possibilidade de haver sobrecarga da

memo©ria 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 pellcia. Entdo, resolveu doar uma boneca e um de seus

ursos. Quantos brinquedos Magali ainda tém?”.

Figura 19 - 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 construcédo da ilustragdo € baseada em figuras retiradas da web.

Na Figura 19, a atividade prop0Ge que os estudantes resolvam um problema que
envolve adicao e subtracdo. Para tanto, a atividade € apresentada apenas através de texto. Nao
apresentando nenhuma imagem que possa ajudar o estudante a construir uma representacao
imagetica mental do comando da atividade. Neste sentido, a atividade ndo considera as
orientacOes do Principio Multimidia, pois somente o comando da atividade representado em
forma de texto escrito pode ndo ser suficiente para ajudar o estudante a entender a informagéo
essencial para resolucéo da atividade. Vejamos, a seguir, a mesma atividade considerando o

Principio Multimidia.
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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: resolva o problema:
a Magali ganhou muitos brinquedos em seu ultimo aniversario. Ela ganhou duas bonecas,
uma bola e dois ursos de pellcia. Entdo, 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 (ver Figura 20).

Figura 20 — Atividade 9 (esquema 2)

FOLHA DE RESPOSTA

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

Na Figura 20 é apresentado aos estudantes as imagens que correspondem as
alternativas de possiveis resolu¢bes do problema proposto na atividade, ajudando aos
estudantes a construir uma representacdo visual do problema. E importante destacar
novamente que o Principio Multimidia ndo estéa restrito somente a textos e imagens, mas sim,
a toda midia escrita ou falada e também todo tipo de imagem, videos, animac®es, ilustracdes,

entre outros.
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Principio da Personalizagéo

A aprendizagem € mais consistente quando as informacGes sdo exibidas de forma
dialdgica 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 estdo posicionadas na direcdo incorreta das caixas, ligue cada caixa as formas

geométricas correspondentes” (ver Figura 21).

Figura 21 — Atividade 10 (esquema 1)

o

(s

Cldi-

TRIANGULO QUADRADO cirRcuLO RETANGULO

Fonte: A construcdo 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 21 é apresentada uma atividade cujo objetivo é 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 compreensdo do aluno. Vejamos, a seguir, a
mesma atividade considerando o Principio da Personalizag&o.

A professora inicia dindmica da atividade lendo para toda a turma o comando da

atividade e apresenta simultaneamente a folha de resposta para os alunos: “Precisamos ajudar

-
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0 Hino, Zé da Roga, Zé Lelé e Chico Bento a organizar as formas Geométricas em suas
Figura 22).

caixas”. Veja s6 que Bagunca! Entdo, maos a obra! “Ligue cada forma a caixa correta” (ver

Figura 22 - Atividade 10 (esquema 2)

O L

/\

|
TRIANGULO QUADRADO

| ciRCcuULO

RETANGULO
|
Fonte:

A construcdo 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 22, o comando é apresentado com uma linguagem informal, mais acessivel

a compressdo. Entretanto, é necessario ter cuidado com o excesso, pois pode acabar servindo

de distracdo para o aluno, ndo ajudando o0 mesmo a compreender a finalidade da tarefa.
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 so é
aplicavel no uso de certos recursos tecnologicos. Vejamos a atividade a seguir.

A professora inicia a dindmica apresentando aos estudantes uma ferramenta
computacional (ilustrada na Figura 23), orientando os estudantes como esta deve ser usada.
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Figura 23 — Atividade 11 (esquema 1)

ﬂ 2| | “Observem as figuras e respondam: quantos 6rgaos dos sentidos

~| | néstemos?”

®| (=
= =12345

@ IIIIII#)LI

Fonte: A construgdo da ilustracdo € baseada em figuras retiradas da web.

Na Figura 23, 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 narracdo do comando da atividade. Entretanto, a voz é
computadorizada, ou seja, a voz do narrador é mecanizada, 0 que ndo é recomendavel, pois a
forma como € usada a voz e suas especificidades podem repercutir na condi¢cdo emocional do

estudante. Vejamos, a seguir, a mesma atividade considerando o Principio da Voz.
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Figura 24 — Atividade 11 (esquema 2)

acertos &) erros (0

“Observemasfiguras e 3
4 7| respondam: quantos 1 ¥ )
N|  orgaosdossentidos nos : -
temos?” AN 3

Fonte: A construgdo da ilustracdo € baseada em figuras retiradas da web.

Na Figura 24, a narracdo € utilizada com voz humana, dando ao personagem uma
identidade. Percebe-se que embora em ambas as atividades haja a presenca de uma narracéo,
ou seja, apresentando estimulos tanto visuais quanto auditivo, a atividade da Figura 24
fornece maior envolvimento dos estudantes na tarefa devido ao fato de promover maior

familiaridade com a narra¢do com voz natural (humana).
Principio da Imagem

Para este principio a aprendizagem ndo ocorre necessariamente melhor com o uso de
personagens falantes apresentados na instrugcdo Multimidia. E vélido ressaltar que este

principio so é aplicavel no uso de certos recursos tecnoldgicos. Vejamos a atividade a seguir.
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Figura 25 — Atividade 12 (esquema 1)

N A SOMA DESTAS BOLINHAS TEM DE SER 8

q, COLOQUE ALGUMAS BOLINHAS DENTRO DOS POTES |

0©)
e

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.html>Acesso: 17/01/2018.

Na Figura 25, ilustramos um jogo hipotético que tem como objetivo completar os
potes inserindo bolinhas, cujas somatorias 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
narracdo do comando da atividade. H& a presenca de um personagem que ndo se encontra
exercendo nenhuma funcdo na atividade, o que pode desviar a atencdo dos estudantes,
resultando em um processamento cognitivo estranho no decorrer da aprendizagem. Desse
modo, a atividade apresentada na Figura 25 ndo considera o Principio da Imagem. Vejamos, a

seguir, a mesma atividade considerando o Principio da Imagem.
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Figura 26 — Atividade 12 (esquema 2)

( ){ “A “Coloque algumas bolinhas dentro dos potes.
. (s A soma destas bolinhastem de ser8.”

"R OAO OROLOLUOLOKO,
~

o

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.html Acesso: 17/01/2018.

Na Figura 26, 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
informagdo importante para o uso do material. A existéncia de um personagem é eficiente
quando ele orienta o estudante na organizacdo para a construcdo do aprendizado. Além disso,
a presenca de personagens pode construir uma comunica¢do familiar com a ferramenta

multimidia, como uma comunicacdo social.
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CONSIDERACOES FINAIS

No Cap.1, foram discutidos alguns aspectos que envolvem a alfabetizacdo matematica.
Dentre estes, destacou-se a relevancia da alfabetizacdo matemaética para a formacdo dos
estudantes, tendo em vista que esta formacéo é essencial para o desenvolvimento dos mesmaos,
tanto em suas interacbes com o ambiente que 0s cerca, quanto na evolucdo escolar. Levantou-
se a discussdo de que a alfabetizacdo matemaética ndo tem sido tratada como uma matéria
fundamental, haja vista que nas aulas ha pouca interacdo entre professores e estudantes, e a
matéria € comumente ministrada de forma descontextualizada. Trazem-se também neste
capitulo, conceitos extremamente importantes para que a alfabetizacdo matematica seja
efetivamente alcancada, sendo estes: os conceitos de alfabetizacdo, letramento e
numeramento. Em outras palavras, a aquisicdo dos codigos de escrita e linguagem
matematica, bem como o uso adequado destes em diferentes meios. Foi levantada também a
discussdo a respeito da insercao das tecnologias digitais no contexto educacional, e como se
pode melhorar o processo de ensino e aprendizagem matematica e, em especial, como superar
os desafios da alfabetizacdo, no qual se destaca o processo de letramento como primordial
para a formacdo humanistica.

No Cap.2, foi realizada uma revisdo sobre o processamento cognitivo humano,
evidenciando os elementos que compBem a estrutura cognitiva humana e como ocorre 0
processamento das informacGes. Foi apontado que a estrutura cognitiva humana é composta
por um sistema de memdria que consiste em: a memoria sensorial, meméria de curta duracéo,
memoria de longa duracdo e memoria de trabalho, estas interagem entre si para que 0
processamento das informac6es ocorra. Entretanto, é também evidenciado neste capitulo que
0 processamento cognitivo humano é limitado e que esta limitacdo deve ser levada em
consideracdo na elaboracdo e apresentacdo das atividades em sala de aula; do contrario, a
aprendizagem é prejudicada.

No Cap.3, o recurso multimidia é apresentado como uma alternativa interessante para
otimizar a aprendizagem, pois oferece a possibilidade de se utilizar os dois principais canais
de processamento das informacdes, o auditivo e o visual. Desse modo, é apresentado ao leitor
como estes canais interagem no processamento das informag6es. Também é abordado sobre a

Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia ao qual estabelece doze principios para



66

orientar a elaboragdo e a apresentacdo de materiais instrucionais multimidias, no intuito de
ajudar o estudante na construcdo de modelos mentais consistentes que poderdo ser utilizados
mais adiante para a construcdo de novos aprendizados.

No Cap. 4, algumas atividades comuns de alfabetizacdo matematica foram
selecionadas com a finalidade de exemplificar as orientacfes propostas por cada um dos doze
principios da TCAM (Principio da Coeréncia, Principio da Sinalizacdo, Principio da
Redundancia, Principio da Contiguidade Espacial e Principio da Contiguidade Temporal,
Principio da Segmentacao, Principio da Pré-treinamento e Principio da Modalidade, Principio
Multimidia, Principio da Personaliza¢do do texto, Principio da VVoz e Principio da Imagem).
Assim sendo, verificaram-se 0s aspectos negativos em cada uma das atividades selecionadas e
como os principios da TCAM podem orientar para que a apresentacdo das atividades seja
mais eficiente para a construcdo de esquemas cognitivos.

Diante dos estudos apresentados, € possivel concluir que os conhecimentos sobre os
processamentos cognitivos devem fazer parte do desenvolvimento de praticas pedagdgicas.
Desse modo, considera-se neste trabalho que tais conhecimentos devam fazer parte da
realidade do processo de ensino e aprendizagem nas séries iniciais, tendo em conta que é
nesta etapa que os estudantes estdo sendo alfabetizados e letrados, e que todo conhecimento
construido nesta etapa da formacéo escolar influenciara no desempenho dos estudantes nas
proximas etapas de sua formacgdo. Assim, também é possivel perceber que independente do
tipo de material, sendo tecnoldgico ou ndo, a forma como sdo exibidas as informacdes, seja
esta visual ou auditiva, durante a execucdo 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 orientacdo no desenvolvimento de
estratégicas pedagdgicas para a realizacdo de atividades em sala de aula, haja vista que esta
estabelece principios que visam otimizar a construcdo de estruturas cognitivas para a
elaboracdo de modelos mentais de conhecimentos que poderdo futuramente oferecer subsidios
para a construcao de novos conhecimentos.

No decorrer da pesquisa de Mestrado que levou a presente dissertacdo, foi possivel
organizar um material na forma de um livro (versdo impressa, em anexo), cuja digital final
devera ser disponibilizada no formato digital, que sirva de guia pratico para professores, com
a finalidade de ajuda-los a realizar atividades de forma mais inteligiveis, levando em
consideracdo a importadncia dos canais auditivos e visuais, bem como a limitacdo do

processamento de informacOes para a aprendizagem. Este material possui como elemento
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central as orientacGes dos doze principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia
(TCAM) e esta direcionado a ajudar tanto os professores que estejam tentando desenvolver
atividades mais inteligiveis em sala de aula, mesmo sem recursos digitais, quanto a pessoas
que estejam tentando criar atividades multimidia em ambientes digitais. Apesar do guia ter
como foco o ensino de Matematica para estudantes do 1° ano do Ensino Fundamental, as

ideias apresentadas podem ser aplicadas em outros niveis de ensino.
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Material pedagogico intitulado “Aplicacao da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia na Elaboracao
de Atividades de Alfabetizacao Matematica: um guia pratico para professores”, elaborado no contexto do
Mestrado Profissional em Docéncia em Educacdao em Ciéncias e Matematicas (PPGDOC), Instituto de
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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

EIEUFES [ W Dde O

P DU‘U’IdDS — | r:vi
aladas — - [—]_' |

I Imagens PII: tl:i}lr'l'CD J

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.

A
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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.

33



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.

34



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
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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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