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Resumo: A crescente divulgacdo de instrugGes multimodais em formato audiovisual disponiveis em ambiente
virtual tem facilitado o acesso aos conteidos educacionais por parte dos aprendizes. Portanto, torna-se necessario
observarmos 0s critérios de construgdo desses materiais. O objetivo deste artigo € analisar, a luz do principio da
coeréncia, uma instrucdo multimodal da area de Eletrénica Analdgica. O referencial tedrico esta representado
pelas contribuicbes da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimodal (MAYER, 2009; CLARK; MAYER,
2011). Os dados para analise estdo contidos em um video disponivel em ambiente virtual de aprendizagem. Os
resultados da analise mostram a presenca de elementos cognitivos estranhos no design instrucional,
comprometendo a coeréncia do material selecionado, fator que pode prejudicar a aprendizagem significativa.
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Abstract: The increasing publishing of multimodal instructions in audiovisual format available in virtual
environment has facilitated access to educational content by learners. Therefore, it is necessary to observe the
criteria of construction of these materials. The purpose of this article is to analyze a multimodal instruction of the
Analogical Electronics’ field in the light of the principle of coherence. The theoretical framework is represented
by the contributions of the Cognitive Theory of Multimodal Learning (MAYER, 2009; CLARK; MAYER,
2011). The data for analysis are in a video available in a virtual learning environment. The results show the
presence of strange cognitive elements in the instructional design, compromising the consistency of the selected
material, a factor that may hinder meaningful learning.
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1 Introducéo

E inegavel que na sociedade contemporanea, sobretudo nos centros urbanos, 0s
meios de comunicacao e a natureza linguistica dos enunciados estdo em constante mudanca,
fruto da revolucdo industrial, centrada em maquinas, com impacto nos modos de producéo e
nas relacbes econdmicas e socioestruturais (BRAGA, 2013). Esse cenario contribuiu para a
sociedade da informacdo, marcada pelo surgimento das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo — TIC —, que tém permitido a integracdo e a hibridizacdo das linguagens
analogicas e digitais.

Nas salas de aula podemos destacar a presenca da tecnologia, pois, apesar de nem
todas as escolas contarem com laboratdrios de informatica, a grande maioria dos estudantes
possui aparelhos tecnolédgicos (smartphones, notebooks, tablets), que podem constituir-se
ferramentas eficientes no processo de ensino-aprendizagem (CORTELLA, 2014). Para isso
faz-se necessario, entre outros requisitos, que o docente, ao lado do dominio do objeto de
ensino, conheca o carater hibrido da linguagem presente nos recursos tecnoldgicos e esteja
orientado por uma concepgéo produtiva de aprendizagem. Assim, deve ser familiarizado com
a natureza multissemidtica dos enunciados enquanto combinacdo de modos diversos (gestos,
palavras, imagens, sons, cores, musicas, videos, entre outros.), marcando a presenca
acentuada da multimodalidade nos géneros em circulacdo nos ambientes virtuais de ensino-
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aprendizagem.

H4, pois, necessidade de se refletir sobre de que forma esses recursos podem favorecer
0 ensino-aprendizagem em sala de aula, na medida em que a multimodalidade neles presentes
contribui para o crescimento e desenvolvimento social dos estudantes (BAZERMAN, 2006).
Particularmente em relacdo a consideravel presenca de videos instrucionais nos ambientes
virtuais e suas implicag0es para o processo de ensino-aprendizagem, estudos tém enfocado a
necessidade de avaliacdo da qualidade desses produtos enquanto ferramenta pedagogica,
chamando atencdo, ora para critérios de escolha em termos dos recursos audiovisuais
(GOMES, 2008), ora para a relacdo entre os recursos audiovisuais e 0s objetivos educacionais
(MIRANDA, 2008).

Este artigo tem como objetivo analisar um material instrucional audiovisual,
utilizado em ambiente virtual.  Para o alcance desse objetivo, trés secBes, além desta
introducdo, organizam o texto: na primeira, sdo apresentados conceitos-chave da Teoria
Cognitiva de Aprendizagem Multimodal, seguidos das reflexdes sobre a relagdo entre a
instrucdo multimodal, aprendizagem e o principio da coeréncia adotado nessa teoria. Na
segunda, sao descritos os procedimentos metodoldgicos de geracdo dos dados para anélise; na
terceira, é apresentada a analise de uma instrucdo em video, com reflexdes sobre os elementos
relativos ao processamento cognitivo estranho nela presentes. Por fim, séo apresentadas
algumas considerac@es sobre as implicaces do estudo para a aprendizagem significativa.

2 Multimodalidade, instrucdo multimodal e tipos de aprendizagem

O termo multimodalidade est4 associado aos estudos da semiética social, que teve
inicio a partir das contribuicdes de Halliday (1978), para quem a gramatica ndo é um conjunto
de regras, mas de significados, posicionamento que se deve ao fato de o0s estudiosos dessa
area se preocuparem em investigar recursos utilizados nos contextos historicos, culturais e
sociais. Assim, 0s recursos semioticos, também chamados de “modos”, sdo produzidos
socialmente e se tornam recursos culturais para gerar significados, podendo traduzir-se em
gestos, palavras, imagens, gréficos, tabelas, movimentos, musicas, videos, cores. Nessa
perspectiva, estudos como os de Kress e Van Leeuwen (1996), Kress (2003 e 2010), Dionisio
e Vasconcelos (2013), descrevem o texto multimodal como aquele que contém palavras,
espacamentos de paragrafos e linhas, titulos, cores, caixa alta, enfim, todos os elementos que
contribuem para o seu leiaute e que geralmente sdo tidos como invisiveis (ndo analisados).
Por produzirem sentido no texto, esses elementos precisam ser analisados: nada é nele
inserido sem intencéo.

Aplicando esse conceito ao campo das TIC, verificamos que estas dispdem de
inimeros recursos para configurar nossas acdes nos géneros que produzimos. Tais recursos
sdo responsaveis pela presenca cada vez mais acentuada de géneros demarcados pelo
hibridismo de modos na sua composicdo e funcdo: charges virtuais, memes, cartdes
interativos, tipografia cinética, entre tantos outros, sdo compostos por palavras, imagens em
movimento, recursos de audio e video. Nesse sentido, a tela (da TV, do computador, do data-
show, do smartphone), lugar privilegiado da multimodalidade, tem se tornado um meio
essencial nas apresentacfes didaticas.

Instrucdo e aprendizagem sdo conceitos indissociaveis situados no campo da
psicologia da educacdo. A instrucdo € aqui compreendida como um material elaborado pelo
professor com o intuito de promover o conhecimento no aprendiz. A instrugdo multimodal
(palavras e imagens) retne dois requisitos em sua definicdo: (a) pertencer a material
elaborado pelo professor; e (b) ter o objetivo de promover a mudanca em termos de
conhecimento pelo aluno (MAYER, 2010). Conferéncias, debates, videos e jogos educativos,
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livros didaticos, projetos de pesquisa, bem como apresentacdes disponibilizadas na internet,
apresentacdo em power point, entre outros, sdo modelos de instrugdo multimodal.

Ja o conceito de aprendizagem multimodal provem dos estudos cognitivos voltados
para a ciéncia da aprendizagem com foco no questionamento sobre “como as pessoas
aprendem”. Proposto por Mayer (2009, p. 59), ao postular a Teoria Cognitiva de
Aprendizagem Multimodal (TCAM), esse conceito é orientado por trés hipéteses relativas aos
trés elementos centrais envolvidos no aprendizado multimodal (duplo canal, capacidade
limitada e processamento ativo), as quais consistem respectivamente nas seguintes assercoes:

(i) os seres humanos possuem dois canais de processamento de informacdo: o
auditivo e o visual;

(ii) cada canal tem uma capacidade limitada de processamento de informacdes;

(iii) os seres humanos se envolvem na aprendizagem ativa de selecdo das
informacdes de entrada, organizando as informac6es selecionadas em representagdes
mentais coerentes e integrando-as com outros conhecimentos (MAYER, 2009, p.

63).

O conjunto dessas assercdes constitui o sistema de processamento em trés tipos de
memoria humana — sensorial, de trabalho e de longo prazo — de informac&o na aprendizagem
multimodal, conforme representado na Fig. 1.

Memdria
Sensorial
Integracdo

Conhecimento
Prévio

Imagens

Imagens

Org. de palavras e imagens

’ selecdo de palavras e imagens I

Figura 1 — Representacdo do sistema de processamento da aprendizagem multimodal — traducdo nossa.
Fonte: Mayer (2009, p. 61) adaptado por Tonia Dousay*

Conforme a Fig. 1, as caixas amarelas, verde e azul representam respectivamente
memoria sensorial, memoria de trabalho e memdria de longo prazo; a caixa rosa representa o
componente multimodal, constituido por palavras e imagens; os retangulos brancos
representam a selecdo, a organizacao e a integracdo do conhecimento.

Logo que iniciamos uma apresentacdo, a informacao segue para a memoria sensorial
(caixa amarela), que permite que a imagem e o texto impresso percorram a memdoria sensorial
visual e que as palavras faladas e outros sons percorram a memoria sensorial auditiva. Em
seguida, o cérebro humano, por meio da meméria sensorial, seleciona os elementos relevantes
a serem encaminhados para a memdria de trabalho (caixa verde), usada para manter e
manipular o conhecimento ativo no cérebro. O lado esquerdo da memdria de trabalho
representa as informagdes (sons e imagens), e o lado direito representa os modelos verbal e
pictorial também construidos nesse tipo de memdria. Assim, a memoria de trabalho organiza
as imagens e as palavras recebidas da memoria sensorial, integrando o conhecimento (caixa
azul), por meio de conexdes internas. Finalmente, a caixa azul representa a memoria de longo

! Disponivel em: <http://pt.slideshare.net/ebloomsie/cognitive-theory-of-multimedia-learning>. Acesso em: abril
de 2014.
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prazo, correspondente ao armazenamento do conhecimento do aprendiz, diferenciando-se da
memodria de trabalho por reter grande quantidade de conhecimento por longo tempo.

A integracdo do conhecimento ocorre com base na construcdo externa dos dados
organizados na memoria de trabalho com o conhecimento prévio armazenado na memoria de
longo prazo (cf. MAYER, 2009 e 2010). Assim, sempre que for necessario fazer uso dos
conhecimentos contidos na memdria de longo prazo, estes sdo enviados para a memoria de
trabalho, responsavel pelo seu processamento.

A partir da representacdo descrita na Fig.1, Mayer (2009, p. 70-71) apresenta cinco
passos (representados pelos retangulos em branco) necessarios para a aprendizagem
significativa, processada na memdria de trabalho: (1) selecionar palavras relevantes, (2)
selecionar imagens relevantes, (3) organizar as mensagens selecionadas em um modelo visual
mental, (4) organizar as palavras selecionadas em um modelo verbal mental, e (5) integrar as
representacdes verbais e visuais.

Considerando que a aprendizagem significativa ndo depende apenas do aprendiz, é
necessario que o material instrucional possa ajuda-lo a atribuir sentido ao contetdo, sem
sobrecarregar a sua cogni¢do. Mayer (2009, p. 80-81) apresenta trés tipos de carga cognitiva
problematica em apresentacdes multimodais: (a) Processamento cognitivo estranho, instrucao
com design confuso, com tendéncia a desperdicar a capacidade cognitiva do aprendiz,
podendo resultar em retencdo e transferéncias pobres; (b) processamento cognitivo essencial,
instrugdo com material relevante na memoria de trabalho, determinado pela sua
complexidade; e (c) processamento cognitivo gerativo, instrucdo que favorece compreensdo
mais profunda do material, causada pela motivagéo do aprendiz.

Para solucionar os problemas gerados com a sobrecarga cognitiva, o autor propde
trés procedimentos a serem observados na elaboragdo do design instrucional: reduzir o
processamento cognitivo estranho, gerenciar 0 processamento cognitivo essencial e
promover o processamento cognitivo gerativo. Cada um desses procedimentos esta orientado
por um grupo de principios.

Assim, para reduzir o processamento cognitivo estranho, sdo observados cinco
principios: (1) coeréncia, (2) sinalizacdo, (3) redundancia, (4) contiguidade espacial e (5)
contiguidade temporal. Para gerenciar o processamento essencial, o autor prople trés
principios: (6) segmentacéo, (7) pré-treino e (8) modalidade. E, finalmente, para promover o
processamento gerativo, propde quatro principios: (9) multimodal, (10) personalizacéo, (11)
voz e (12) imagem. (MAYER, 2009, p. 82)

Considerando a natureza dos dados coletados para este trabalho, selecionamos o
principio da coeréncia, que permite identificar elementos responsaveis pelo processamento
cognitivo estranho. De acordo com 0s autores, esse problema consiste em que, ao elaborar
uma instrucdo, o professor sempre pensa em formas de torna-la mais atraente, com a insercao
de elementos motivacionais, de entretenimentos, sons ao fundo da apresentacdo. No entanto,
os testes elaborados por Mayer (2009) e por Clark e Mayer (2011) comprovam que esses
elementos interessantes, mas irrelevantes, podem interferir na aprendizagem, em razdo da
capacidade limitada da memdria: quanto menos elementos interessantes, mas irrelevantes,
mais eficiente sera a instrucdo, por evitar a sobrecarga cognitiva com elementos
desnecesséarios para a aprendizagem. Essa necessidade de incluir sons, palavras e imagens
interessantes esta baseada na Teoria da Emocéo, em que a insercdo de elementos ludicos
objetiva chamar a atencdo do estudante. Dewey (1913 apud CLARK; MAYER, 2011) critica
a insercdo de elementos apenas para que a apresentacao seja interessante. Em sua concepgéo o
interesse parte do aprendiz e ndo de atividades mais ludicas.

Na perspectiva de Mayer (2009), ha dois objetivos de aprendizagem multimodal:
lembrar e compreender. O primeiro baseia-se na capacidade de levar o aprendiz a reconhecer
e reproduzir o conteldo apresentado em testes de retencdo, que podem ser de dois tipos:
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recordacgdes, em que o estudante deve, por exemplo, anotar tudo o que recorda do contetdo
que leu; e de reconhecimento, em que o estudante deve selecionar a resposta correta em
atividades de multipla escolha ou em perguntas de verdadeiro ou falso. Com efeito, os testes
de retencdo exigem que o aluno apenas memorize grande quantidade do conteddo que Ihe foi
apresentado.

Ja compreender “é a capacidade de construir uma representacdo mental coerente a
partir do material apresentado” (MAYER, 2009, p. 19), podendo ser observado por meio de
testes de transferéncia, em que se avalia a capacidade de reconstruir novas situacoes a partir
do conteudo apresentado. Assim, em um teste de transferéncia, o aprendiz sera capaz de
aplicar o que aprendeu anteriormente. Um exemplo de questdo que envolve a transferéncia é
aquele em que o estudante serd capaz de gerar solucbes para o problema a partir do que
compreendeu acerca do contetdo. Nesse sentido, a compreensdo envolve o que 0 autor
denomina aprendizagem qualitativa.

Tanto a retencdo quanto a compreensdo sdo importantes para a aprendizagem. A
titulo de elucidacdo, apresentamos o0 quadro elaborado por Mayer, em que sumariza 0S
objetivos da aprendizagem multimodal, com exemplificagdo em situacao de avaliacéo:

Quadro 1 — Objetivos da aprendizagem multimodal

Exemplo de questao
de avaliacdo
Capacidade de Anote tudo o que vocé
reproduzir e pode lembrar da
reconhecer 0 material passagem que vocé
apresentado acabou de ler.
Liste algumas
maneiras de melhorar
a confiabilidade do
dispositivo sobre o
gual vocé acabou de
ler,

Objetivos Definigéo Teste

Lembrar Retencéo

Capacidade de usar o
Compreender material apresentado Transferéncia
em novas situagoes.

Fonte: Mayer (2009, p. 20) — tradugdo nossa

A partir desses objetivos, o autor aponta trés niveis de aprendizagem: nao
aprendizagem, aprendizagem mecéanica e aprendizagem significativa (MAYER, 2009, p. 21-
22). A ndo aprendizagem ocorre quando o aprendiz ndo é capaz de reter, nem de transferir o
conteddo objeto de ensino, como na seguinte situacdo hipotética. Considere-se que a aluna
Livia receba o contetdo sobre como produzir placa de circuito impresso (PCI), por meio de
uma enciclopédia online, cujo material consiste em um texto que explica os passos de como
fazer a PCI. Levando em consideracdo que Livia tenha lido rapidamente sem prestar atencao
suficiente ao material apresentado, quando lhe for solicitado que explique os passos de
elaboracéo da PCI, provavelmente ndo conseguird realizar a atividade, pois ndo se recordara
das etapas de elaboracédo da placa. Se for solicitado que ela resolva algum problema com base
nesse mesmo material, como pensar em outro método de elaboracdo de Placa de Circuito
Impresso (teste por transferéncia), ela também ndo conseguira executar essa atividade.

A aprendizagem mecanica ocorre quando hd boa retencdo e pobre transferéncia,
como na também hipotética situagdo seguinte. O mesmo material é apresentado a Pablo, que
se esforca para aprender o conteddo nele veiculado. Ao ser solicitado que descreva 0s passos
de elaboracdo da placa, ele se recordara de varios; mas se lhe for solicitado que pense em
outra forma de desenvolver esse método, ndo conseguira. Nessa situacdo, Mayer considera
que Pablo adquiriu o conhecimento fragmentado, quer dizer, o conhecimento que pode ser
lembrado, mas ndo aplicado.
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Finalmente, a aprendizagem significativa ocorre em uma situacdo em que ha boa
retencdo e boa transferéncia, como a que segue. O estudante Gabriel verd a mesma
apresentacdo em um video multimodal. Ao clicar no link de apresentacdo, recebera pelo video
0s passos de elaboracdo da PCI, com a descri¢cdo em &udio (fala do professor) e 0s passos da
elaboracdo sendo executados pelo professor. Apds assistir a essa apresentacdo, ao ser
solicitado a explicar os passos, ele conseguird lembrar mais até do que os passos que Pablo
lembrou, e ao ser solicitado a apresentar outro modo de elaboracdo da Placa, tera bom
desempenho, com ideias criativas para o desenvolvimento dessa atividade. Para Mayer, a
mensagem instrucional de natureza multimodal (fala do professor e imagens animadas) tende
a garantir a aprendizagem significativa, pois faz com que o estudante, a partir de seu
conhecimento prévio, forme novas associag¢fes, construindo o conhecimento sobre contetdo
em foco.

Para melhor visualizacdo, apresentamos o Quadro 2 a seguir, em que 0 autor
descreve do ponto de vista cognitivo os trés tipos gradativos de aprendizagem, com 0s
respectivos niveis de desempenho do aprendiz:

Quadro 2: Tipos de aprendizagem

Desempenho
Resultado apresentado Descrigéo cognitiva
Retencdo | Transferéncia
Né&o aprendizagem Nenhum conhecimento Pobre Pobre
Aprendizagem mecanica Conhecimento fragmentado Bom Pobre
Aprendizagem significativa Conhecimento Integrado Bom Bom

Fonte: Mayer (2009, p. 21) — tradugdo nossa

Conforme o Quadro 2, para que a aprendizagem seja significativa, faz-se necessario
integrar 0 conhecimento, e a instrucdo multimodal tem como objetivo facilitar essa
integracdo. Nesse modelo, discordamos do primeiro resultado, relativo a nao aprendizagem,
por ele ignorar as possiveis associacdes feitas pelo aprendiz com seus conhecimentos prévios,
0 que implica considera-lo tabula rasa. Isto é, apesar de essa forma de apresentacdo do
material didatico dificultar a aprendizagem, ndo se pode afirmar que o estudante nédo
compreendera nada.

3 O contexto de obtencdo dos dados para analise

O presente estudo de natureza documental se insere na area da Linguistica Aplicada,
entendida como area interdisciplinar cujo objetivo € a resolucdo dos problemas que envolvem
a linguagem nos diferentes contextos de uso. Nesse sentido, a Linguistica Aplicada
contemporanea “estd localizada nas ciéncias sociais” (MOITA LOPES, 2011, p. 96).
Entendemos com esse autor que essa Vvisdo permite a realizacdo de pesquisas mais
interessantes sobre a linguagem do que aquelas que recorrem apenas a area de linguagem.
Essa posi¢cdo esta ilustrada na seguinte afirmagdo: “Se quisermos saber sobre linguagem e
vida social nos dias de hoje, é preciso sair do campo da linguagem propriamente dito: ler
sociologia, geografia, historia, antropologia, psicologia cultural e social etc.” (MOITA
LOPES, 2011, p. 96).

Com base nessa reflex&o, buscamos a interface com a area da ciéncia da aprendizagem
para a educacdo, mais especificamente com a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimodal
(TCAM), conforme descrito na se¢édo 2, deslocando nosso olhar para materiais didaticos de
formacao técnica da area de Eletrénica Analogica.
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Nosso interesse por materiais dessa area se deve a experiéncia de uma das
pesquisadoras, entre 2011 e 2014, com aulas de Lingua Portuguesa para alunos do curso
Integrado em Mecatronica, do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia (IFPE) —
campus Caruaru. Conforme levantamento realizado por Barbosa (2014) sobre os géneros e
suportes de géneros utilizados nessa area de formacéo, duas caracteristicas foram marcantes
nos materiais instrucionais: a instru¢do multimodal e a divulgacdo desses materiais no
ciberespaco, sob o formato audiovisual.

Com o intuito de contribuir para a elaboragdo de materiais instrucionais nessa area de
formacdo, analisamos, segundo o principio da coeréncia, um video disponivel no Portal
Lampido (http://lampiao.caruaru.ifpe.edu.br/), sobre Elaboracdo de Placa de Circuito Impresso
(PCI). Inserido pelo professor de Eletrénica Anal6gica, com o objetivo de favorecer a
aprendizagem desse conteudo pelos alunos, esse material foi capturado no Youtube. Para
andlise, realizamos a captura das imagens de acordo com a sequéncia originalmente
apresentada.

4 Elementos responsaveis pelo processamento cognitivo estranho em uma instrucéo
multimodal de video

O principio da coeréncia, de acordo com Clark e Mayer (2011), tem como principal
objetivo fazer constar na instrucdo apenas o que for necessério para aprendizagem daquele
conteddo a ser apresentado ao aprendiz. Em outras palavras, a instrucdo deve primar pelo foco
no conteldo objeto de aprendizagem, selecionando informacGes de forma objetiva.
Procuramos demonstrar nesta se¢do que o material instrucional selecionado contém elementos
que contribuem para o desvio de foco no conteldo relevante, gerando sequéncias com
processamento cognitivo estranho.

Observando o titulo do video — Método Revolucionério de fazer Placa de Circuito
Impresso (PCI) por Transferéncia Térmica —, ja percebemos que o autor se propde envolver a
audiéncia, pois come¢a chamando a ateng@o para o assunto, com o adjetivo “revolucionario”,
uma caracteristica do novo método. Essa iniciativa instiga os estudantes da area, dado o
interesse que, via de regra, apresentam pela tecnologia e pelas experiéncias cientificas.

O autor inicia o texto retomando os passos de impressao de circuito impresso pelo
método tradicional. S6 depois de 2 minutos e 45 segundos, comeca a explicar 0 novo método:
primeiramente limpa a placa; depois esquenta a placa no ferro e imprime o circuito elétrico
em uma etiqueta; em seguida, esquenta mais um pouco a placa e cola a etiqueta com o
circuito ja impresso na placa ainda quente e fricciona até o conteldo da etiqueta ser
transferido para a placa de fenolite. Finaliza o video, retomando os passos da elaboracédo de
PCI pelo método tradicional®.

Conforme mostrado, nas Fig. 2, 3 e 4, a seguir, o principal recurso didatico utilizado
é a retomada da elaboracédo de PCI pelo método da transparéncia (2°45”), que ndo é o foco da
instrucdo, desviando a aten¢do do aprendiz, do que é essencial na apresentacdo: a elaboragédo
da PCI pelo método “revolucionario”. Enquanto apresenta os passos de como se faz o método
tradicional, ele informa que esse método ndo é adequado “o problema € que a utilizacdo da
transparéncia, ela nao ¢ muito adequada, porque ela gruda (1°117)”.

Assim, para reafirmar o carater ultrapassado de um método (a transparéncia, a agua e
a caneta de escrever em transparéncia) e enfatizar o carater revolucionario de outro, o autor
realiza uma sequéncia interessante, porém irrelevante, de acdes para manter a atencdo do
estudante: primeiro coloca fogo na transparéncia; em seguida, chuta o recipiente com agua; e

1 O video integral de 10°08” pode ser acessado no site: http://lampiao.caruaru.ifpe.edu.br/course/view.php?id=4
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finalmente corta a caneta com um facdo, conforme pode ser observado nas sequéncias (1°51”’
e 1’°587); (2°06” € 2°13”); ¢ (2°24”,2°35” € 2°40), a sequir.

clondrio de Fazer Placa de Circuito mps < 0

[...] E.nds n3o vamos mais utilizar nesse O que nos vamos fazer com a transparéncia
meétodo que eu vou ensinar mais a entdo? (Ele coloca fogo na transparéncia).
transparéncia. Nio vai ser mais utilizada a
bendita da transparéncia.

Figura 2 - Sequéncias de 1’517 ¢ 1°58”
Fonte: http://lampiao.caruaru.ifpe.edu.br/course/view.php?id=4

Na primeira sequéncia (1’517 e 1°58”), o autor chama bastante atengdo para um
contetdo que pode ser considerado desnecessario, pois pressupde-se que o0s estudantes dessa
area ja conhecem esse método, ndo havendo necessidade de retoma-lo, o que se observa, por
exemplo, na fala: “ndo vamos mais utilizar nesse método que eu vou ensinar mais a
transparéncia”. E para finalizar esta sequéncia ele coloca fogo na transparéncia, elaborando
assim uma ac¢do audiovisual que, provavelmente, chamara muita atencdo do estudante, porém,
desnecessariamente, uma vez que este conteudo ndo pertence ao método revolucionario de
elaboracao de PCI.

Na Fig. 3, o professor insere novamente um elemento de processamento cognitivo
estranho ao retomar o uso da gua para fazer a PCI pelo método tradicional.

Nessemétodo que eu vou ensinar nos O que no6s vamos fazer com essa bendita
vamos, nos ndo vamos mais utilizar a agua? (Ele coloca a vasilha de agua no chio
bendita da dagua gelada para resfriar a placa. | e dd um pontapé nela).

Nio vamos mais!

Figura 3 - sequéncias de 2°06” ¢ 2°13”
Fonte: http://lampiao.caruaru.ifpe.edu.br/course/view.php?id=4

Ou seja, mais uma vez o autor enfoca um conteldo que é desnecessario para a
aprendizagem do novo método. Um fator que contribui para a incoeréncia dessa sequéncia € a
acdo comica que ele usa para chamar a atencdo dos alunos (chuta a vasilha de agua), acdo que
possivelmente sera encaminhada para a memoria de trabalho, sem, no entanto, haver
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necessidade de sobrecarregar a memoria com essa informacéo, visto que ndo serd util em
termos de aprendizagem do novo método.

Na Fig. 4, o autor do video educacional retoma novamente o método tradicional de
elaboracdo de PCI com uma sequéncia atraente, conforme podemos observar nas sequéncias
das imagens abaixo.

No método que eu vou
ensinar aqui também nio
usaremos mais a bendita da

O que ndés vamos fazer
com essa caneta entdo?
(Colocou a caneta sobre a

(Deu uma facada na caneta
arremessando-a para
longe).

caneta corretora. O que € | mesa..).
uma maravilha, né?! Ficava
ali horas comigindo trilha.

N3io vamos mais utilizar.

Figura 4- sequéncias de 2°24”,2°35” ¢ 2°40”
Fonte: http://lampiao.caruaru.ifpe.edu.br/course/view.php?id=4

O professor inicia a sequéncia — Fig. 4 — enfatizando que ndo ird usar a caneta
corretora, que também faz parte do método antigo: “No método que eu vou ensinar aqui
também ndo usaremos mais a bendita da caneta corretora”. Essa acdo reforca a incoeréncia
por parte do autor em ficar retomando assuntos desnecessarios que tendem a sobrecarregar a
memoria de trabalho. Dessa maneira, além de enfatizar que o método é ineficiente, porque era
necessario bastante tempo corrigindo as trilhas da placa de circuito impresso, ele finaliza a
retomada do contetdo do método tradicional com uma cena bastante inusitada e engracada:
quebra a caneta com uma faca; o que provavelmente ficara gravado na meméria do aluno,
sem necessidade.

Finalmente, ao observamos as sequéncias nas Fig. 2, 3 e 4, ndo podemos negar que 0
autor do video foi criativo. Ao assistirmos esta apresentacdo, essas imagens ndo saem da
nossa memoria facilmente, pois todas chamam muita atengdo, posto que o professor foi bem
criativo na sua elaboracdo. No entanto, pelo principio da coeréncia, esses elementos
interessantes, mas irrelevantes, tendem a desfocar a atencdo do aprendiz na sequéncia de trés
acles e na comicidade dos gestos (coloca fogo na transparéncia, chuta o recipiente com agua
e corta a caneta com um facdo). As imagens estranhas (desnecessarias) podem interferir na
aprendizagem por distrair o estudante fazendo com que ele preste atencdo no que ndo €
relevante, mas interessante de modo a seduzi-lo para o conteldo inadequado (CLARK;
MAYER, 2011, p. 161).

Esse conjunto de retomadas (colocar fogo na transparéncia, chutar o recipiente com
agua e cortar a caneta com um facdo) apresentado de modo descontraido, até certo ponto
sedutor, € usado para descartar contetdos ja conhecidos pelos estudantes — método tradicional
de elaboracdo de PCI —, o que tende a sobrecarregar a memoria de trabalho. Podemos
representar essa situacdo de sobrecarga da memoria de trabalho com conteudos irrelevantes na
Fig. 5 a seguir, em que tentamos estabelecer a diferenga entre o0 conteddo que é interessante,
mas irrelevante, e o contetdo que é relevante para a aprendizagem.
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No processo de filtragem (selecéo) do contetido, ocorre
selecdo de mais conteudos imrrelevantes do que
relevantes.

Figura 5: Representacdo do processo de filtragem do conteldo
Fonte: Elaborado pelas autoras

Na Fig. 5, os circulos verdes representam a saliéncia do conteudo irrelevante, embora
interessante, apresentado na sequéncia de acdes (em que coloca fogo na transparéncia, chuta o
recipiente com &gua e corta a caneta com um facéo) que retomam o método tradicional, e que
tende a ser o primeiro conteudo, porque atraente em relacdo as sequéncias seguintes (em que
o0 autor realmente ensina a fazer a Placa de Circuito Impresso), a ser enviado para a memoria
de trabalho, pelo aprendiz. Quando o conteddo relevante (circulo laranja) for enviado para a
memoria de trabalho, esta possivelmente estara sobrecarregada, dificultando a organizacgdo e
integracdo do conteddo para ser enviado a memoria de longo prazo: o estudante podera fazer
selecdo dos dois tipos de informacdes — relevantes e irrelevantes.

De acordo com o0s experimentos de Mayer (2009), materiais instrucionais com
desvios de foco podem ter consequéncias negativas para aprendizes com baixa capacidade de
armazenamento na memdaria de trabalho, os quais tendem a focar apenas o contedo sedutor.
No caso da apresentacdo aqui observada, tendera a acentuar-se em sua memdria 0 método de
elaboracdo da PCI com transparéncia e ndo o novo método, que é o da impressdo a laser.

Para eliminar o elemento estranho (sequéncia de agOes interessantes, embora
relevantes), pelo principio da coeréncia, bastaria comecar a sequéncia de informacdo pelo
contedido relevante para a aprendizagem — Método Revolucionério de Elaboragdo de PCI —, 0
que s6 foi apresentado pelo autor posteriormente: “Entdo vamos |4, senhores, vou ensinar para
vocés 0 método que eu aprendi. Eventualmente alguém ja pode conhecer por ai, mas agora eu
VOU ensinar VOCés passo a passo a fazé-lo (2°45”)”.

Com essa alternativa de solugéo para o elemento estranho na instru¢cdo multimodal, o
autor estaria realizando outra adequacao prevista neste principio segundo o qual menos é
mais. 1sso significa que, se o conteudo for facil, quanto mais condensado o material, melhor
para a aprendizagem, tendo em vista a capacidade limitada da memdria de trabalho. Contudo,
por diversas vezes 0 autor retoma o método da transparéncia de retroprojetor, tornando a
instrucdo mais extensa desnecessariamente, conforme podemos observar nos trechos abaixo:

Ndo utilizei a agua, ndo vou utilizar a caneta de corre¢do. (7°21”) [...]. Nao
utilizei em momento algum nesta placa a caneta de corre¢do, nem a agua.
(8°24”) [...]. Entdo senhores, em alguns minutos, sem agua, sem caneta de
correcdo, sem mais nada de parafernalha, sem muito tempo para perder.
(9°017).
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De acordo com o principio da coeréncia, as unicas sequéncias que compreendemos
como necessarias nessa apresentacdo sdo: iniciar falando do tipo de papel a ser impresso,
aquecer o ferro na temperatura ideal e depois transferir para a placa de fenolite, logo mostra-la
depois de passada no percloreto (nas sequéncias de 2’45 a 9°36” com a exclusdo dos trechos
acima citados: 7°21”, 8°24” ¢ 9°01”).

Conforme ficou demonstrado na anélise das sequéncias, a presencga neste video de
elementos estranhos (retomada da elaboracdo da placa de PCI tradicional com elementos
sedutores) poder afetar a organizacéo e a integracdo do conhecimento por parte do aprendiz,
selecionando, organizando e integrando informacgdes do material com a presenca de elemento
estranho. Ao construir mapas mentais de natureza verbal e visual, por exemplo, ao receber as
informacBes na memdria sensorial, o estudante ira encaminhar o contedo para a memoria de
trabalho e, provavelmente, os mapas mentais remeterdo as Fig. 2, 3 4, que sdo interessantes,
mas irrelevantes para aprendizagem e complementara com o conteudo exposto logo apos pelo
professor, portanto, fara a integragdo de conteldo necessario e desnecessario para sua
aprendizagem.

5 Consideraco0es finais

Neste artigo, buscamos evidenciar a importancia do principio da coeréncia na
elaboracdo de material instrucional de natureza audiovisual. Podemos afirmar que o material
analisado, por fazer uso de dois canais (visual e auditivo), retne potencial para a
aprendizagem significativa. No entanto, o uso acentuado da retomada dos passos para a
confeccdo da PCI pelo método tradicional pode contribuir para mais retencdo do método
tradicional e menos transferéncia do método revolucionario.

Entendemos que ha uma dificuldade entre os profissionais que elaboram instrucéo
multimodal em compreender e aceitar este principio. Em geral, os professores que elaboram
instrucGes dessa natureza tendem a querer inserir elementos interessantes no video para
chamar a atencdo do aprendiz.

Considerando que os recursos tecnoldgicos estdo cada vez mais presentes na
contemporaneidade, torna-se necessaria a reflexdo, em conjunto com os professores dos
componentes curriculares da formacdo técnica, sobre maneiras adequadas de conduzir a
aprendizagem. Portanto, na sele¢do de materiais disponiveis no ciberespaco faz-se necessario
avaliar em que medida estdo contemplados pelos principios que contribuam para a
aprendizagem significativa, como € o caso do principio da coeréncia, que preza pela
eliminacdo de elementos estranhos na instrucéo.

Por fim, ndo podemos nos esquecer de que a tecnologia pode contribuir para a
aprendizagem, desde que o foco seja o estudante e ndo o aparato tecnolégico em si, 0 que nos
leva a necessidade de conhecer teorias que contribuam para avaliagdo de materiais,
observando caracteristicas necessarias para promover o desenvolvimento neuropsicolégico
dos aprendizes.
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