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Resumo

Este escrito € um recorte de uma investigacao de doutorado que tem por objetivo
mapear diretrizes para minimizagao da sobrecarga cognitiva em materiais didaticos e
ambientes virtuais de ensino e aprendizagem para cursos presenciais e a distancia. O
primeiro objetivo especifico desta investigacao foi apontar diretrizes que minimizem a
carga cognitiva em materiais didaticos e ambientes virtuais de ensino e aprendizagem
a partir de uma analise documental dentro de estudos como a Teoria da Carga
Cognitiva, da Teoria cognitiva da aprendizagem multimidia, da usabilidade de interfaces
e do aprendizado eletrénico. Neste momento abordaremos a analise documental das
diretrizes da Teoria da Carga Cognitiva, apontadas por Sweller, de forma a torna-las
mais acessiveis a todos os leitores que dela desejarem se apropriar. Neste artigo foram
feitas associagbes entre essas diretrizes de modo que foi possivel definir nove
categorias de carga cognitiva.

Abstract

This paper is an excerpt from doctoral research that aims to map guidelines for
minimizing cognitive overload in teaching materials and virtual teaching and learning
environments for classroom and distance courses. The first specific objective of this
investigation was to point out guidelines that minimize the cognitive load in didactic
materials and virtual teaching and learning environments from a document analysis
within studies such as the Theory of Cognitive Load, the Cognitive Theory of multimedia
learning, the usability of interfaces and e-learning. At this point, we will approach the
documentary analysis of the Cognitive Load Theory guidelines, pointed out by Sweller,
in order to make them more accessible to all readers who wish to appropriate it. In this
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article, associations were made between these guidelines so that it was possible to
define nine categories of cognitive load.

Resumen

Este escrito es un extracto de una investigacion doctoral que tiene como objetivo mapear
pautas para minimizar la sobrecarga cognitiva en materiales didacticos y entornos
virtuales de ensefianza y aprendizaje para cursos presenciales y a distancia. El primer
objetivo especifico de esta investigacion fue sefialar lineamientos que minimicen la
carga cognitiva en materiales didacticos y entornos virtuales de ensefianza y
aprendizaje a partir de un analisis documental dentro de estudios como la Teoria de la
Carga Cognitiva, la Teoria Cognitiva del aprendizaje multimedia, la usabilidad de
interfaces y aprendizaje electronico. En este punto abordaremos el analisis documental
de los lineamientos de la Teoria de la Carga Cognitiva, destacados por Sweller, con el
fin de hacerlos mas accesibles a todos los lectores que deseen aprovecharlos. En este
articulo, se hicieron asociaciones entre estas pautas de modo que fue posible definir
nueve categorias de carga cognitiva.

Palavras-chave: Estrutura cognitiva, Material Didatico, Educacao a distancia.
Keywords: Cognitive psychology, Courseware, Distance education.
Palabras clave: Estructura cognitiva, Material didactico, Educacion a distancia.

Introducao

Quando falamos em ensinar e aprender, na maioria das vezes ndo nos
preocupamos em como O sujeito aprende, mas sim em como trabalhar o
conteudo necesséario para o ensino de determinada disciplina. Para que o
processo de aprendizagem seja realmente significativo, € necessario analisar a
forma com que os conteudos sdo assimilados pela memoria do estudante, pois
o esforco mental utilizado na aprendizagem, principalmente em ambientes
multimidia, pode prejudicar na aquisi¢do de um novo conhecimento.

Nesse sentido, a Teoria da Carga Cognitiva (TCC) estuda o processo de
aguisicao do conhecimento dentro da memaoria humana, desde a percepc¢ao de
algo novo até o resgate de conhecimentos prévios (Santos e Tarouco, 2007), ou
seja, essa teoria analisa como 0s recursos mentais de aprendizagem trabalham
para que os conteudos disponibilizados pelo professor se tornem parte do
conhecimento intrinseco do aluno. Segundo Nunes e Giraffa (2003) este
conhecimento € iniciado pela memoria sensorial, que dura em média dois
segundos a partir de um estimulo externo dos cinco sentidos, passando pela
memoria de trabalho que dura ao passo que é estimulada a pensar no assunto,
até que o conteudo se torne parte da memoéria de longo prazo, sendo assim
aprendido e internalizado.

De forma a compreender melhor os aspectos de carga cognitiva que
podem auxiliar ou prejudicar o aprendizado do estudante, a investigacado de
doutorado do qual este artigo foi retirado, tem por objetivo mapear diretrizes para
minimizagéo da sobrecarga cognitiva em materiais didaticos e ambientes virtuais
de ensino e aprendizagem para cursos presenciais e a distancia. Esse
mapeamento foi realizado dentro das teorias da carga cognitiva e da
aprendizagem multimidia, da usabilidade de interfaces e do aprendizado
eletrbnico. Neste artigo serdo abordadas somente as informacdes referentes a
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arquitetura cognitiva humana e sua influéncia na aprendizagem, bem como
conceitos chave da estrutura da informacgéo e as diretrizes da Teoria da Carga
Cognitiva apresentados por Clark et al. (2006).

Estas informacdes serdo utilizadas para a constru¢ao de um framework
que avaliara a carga cognitiva de materiais didaticos e ambientes virtuais de
ensino e aprendizagem, permitindo maiores condi¢gdes de aprendizagem aos
estudantes, principalmente nos tempos atuais de educacao online e remota.

2. Arquitetura Cognitiva Humana

A aprendizagem é um processo continuo que ocorre na memoria do
individuo, diretamente relacionada a percepcdo que ele tem do meio em que
vive. Para Moreira e Masini (2001) o ser atribui significado a sua realidade ao
passo que se relaciona com o mundo, tendo esses significados como ponto de
partida para a construcdo de novos significados. A percepcdo humana é
responsavel por essa significacdo a partir do momento em que permite a entrada
da informacé&o no cérebro, que é filtrada pela atencdo e armazenada na memoéria
(Ferraz, 2007). Esse processo é dado pela arquitetura cognitiva humana que é
formada pelas memorias sensorial, de curto prazo ou de trabalho e a memoria
de longo prazo (Kirschner, 2002), como pode ser vista na Figura 1.

Figura 1 - Sistema de Memoéria Humana
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Fonte: Adaptado de Atkinson e Shiffrin (1968) e Souza (2010).

Para Atkinson e Shiffrin (1968) a memoéria sensorial recebe informacdes
dos sentidos humanos (viséo, audicéo, olfato, paladar e tato), sendo os sentidos
visual e auditivo definidos, pelos autores, como mais eficazes, pois, ndo exigem
atencdo na retencdo da informacdo. Segundo Baddeley (1997), a memoria
sensorial ndo é consciente, sendo responsavel por capturar elementos externos
como um canal entre o mundo e a memaria de trabalho e tendo duragdo menor
de um segundo.

As informagdes retidas na memoria sensorial sao transferidas para a
memoéria de trabalho a partir da atencéo a elas dirigida, sendo a memoria de
trabalho responséavel pelo processamento dessas informacdes de forma a gerar
aprendizagens antes de serem guardadas na memoria de longo prazo (Sweller
et al. 1998). Para Eysenck e Keane (2017, p. 227) “a capacidade da meméria de
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trabalho se refere a quantidade de informacdo que um individuo consegue
processar e armazenar ao mesmo tempo”.

Miller (1955) afirma que a memoria de trabalho tem espaco limitado para
processamento e pode manipular, em média, mais ou menos sete elementos de
informacéo de cada vez. Sweller et al. (1998) complementam afirmando que, se
a memoria de trabalho for pensada de acordo com a sua fungéo (processar,
organizar, comparar, ou trabalhar com as informac¢des) essa quantidade diminui
para dois ou trés elementos informacionais. Para os autores, as interagoes entre
os elementos também exigem memoria de trabalho diminuindo a capacidade de
armazenamento de informacgoes.

Exemplificando a fala de Miller (1955), Ferraz (2007) trata como
elemento de informacédo todo e qualquer dado armazenado na memoria de
trabalho, que pode ser ampliado para blocos de informacéo ao passo que se
relacionam entre si. Sweller et al. (p.5, 1998) define elemento como “qualquer
coisa que tenha sido ou precise ser aprendida”. Assim, seguindo a ideia de Miller
(1955) mais ou menos sete letras ou numeros podem ser armazenados na
memoria de trabalho, “se essas letras forem agrupadas em palavras, podem ser
sete palavras, e se essas palavras forem agrupadas em frases, serdo sete
frases” (Ferraz, 2007, p. 51-52). Esse processo de interacdo dos elementos de
informacéo é chamado por Sweller et al. (1998) de construcdo de esquemas.

A quantidade de informacé&o contida em cada esquema é dependente do
passar do tempo e das experiéncias de cada um com relacdo ao conhecimento,
Oou seja, quanto maior o esquema, mais relacdes ocorreram entre dados
individuais e mais complexos eles se tornam (Sweller et al, 1998; Ferraz, 2007).
Os esquemas sdo armazenados na memoaria de longo prazo, que tem espaco
ilimitado para armazenagem, porém nédo processa informacdes. Para Kirschner
(2002) o ser humano néo esta completamente consciente do funcionamento e
das informacfes contidas da memdria de longo prazo, segundo o autor o
conhecimento armazenado neste espaco é resgatado pela memaria de trabalho,
que é consciente e permite 0 monitoramento das atividades realizadas junto aos
elementos do saber.

Quando os esquemas sao resgatados da memadria de longo prazo para
serem relacionados com elementos na memoria de trabalho eles sdo tratados
como uma unica unidade de processamento (Kirschner, 2002), ou seja, apesar
de conter diversas informacgdes relacionadas, 0 esquema ocupa um espaco
muito pequeno na memoria de trabalho, permitindo um maior nimero de
informacgdes simultdneas em uso.

Essa maximizagdo da memoria de trabalho ocorre devido a
automatizacdo dos esquemas armazenados na memoria de longo prazo e é
relacionada com a expertise do estudante com relacdo ao conhecimento, ou
seja, quanto maior a experiéncia naguele saber menos ele precisa pensar, e,
consequentemente, menos memaria de trabalho é utilizada (Sweller et al. 1998).
Por exemplo, quando uma pessoa esta aprendendo a ler ela precisa analisar
cada letra e 0 seu relacionamento na formacgéo de palavras e frases. Contudo,
guando uma pessoa ja tem dominio dessa parte, ela podera utilizar a capacidade
de processamento da memoria de trabalho para a interpretacéo do texto (Sweller
et al. 1998).

Outra forma de maximizar o uso da memoéria de trabalho foi tratada pela
teoria de Baddeley (1992). Essa teoria exprime que a capacidade maxima de
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utilizacdo da memoria de trabalho pode se dar através do uso dividido desse
espaco. Em seu estudo o autor dividiu a memaria de trabalho em uma unidade
central de processamento, com dois sistemas de apoio para retencdo e
manipulacdo de informacdes, um visual espacial e um ciclo fonolégico (auditivo)
(Baddeley, 1992). Para Souza (2010) a independéncia desses dois sistemas de
apoio pode gerar a utilizagdo maxima ou mesmo aumentar a capacidade da
memoria de trabalho se “comparado com o uso de apenas um dos sistemas (ou
auditivo ou visual)” (Souza, 2010, P. 54). Miller (1955) ja dizia que quando a
capacidade da memodria de trabalho é excedida, o raciocinio perde em
desempenho podendo gerar um prejuizo na formacdo de esquemas
informacionais para armazenamento na memoria de longo prazo, o que pode
levar a uma aprendizagem menos eficiente.

Segundo Eysenck e Keane (2017) a aprendizagem e a memoria se
relacionam através de trés estagios: -codificacdo, armazenamento e
recuperacdo, sendo o primeiro estagio representado pelo processo de
apresentacao do material de aprendizagem, o segundo estagio esta contido na
armazenagem da informac&o na memoria de longo prazo por meio da formacao
de esquemas relacionando as informacgdes e o terceiro estagio é o processo de
recuperacédo da informacéo da memoria.

Levando em consideracdo os estagios de relacionamento da memaria
do estudante e a sua aprendizagem, é possivel relembrar o estudo de Groot
(1965) que trouxe uma viséo real dessa relacdo através do cenério de um jogo
de xadrez. Para o autor a diferenca de capacidade entre jogadores de xadrez
experientes e ndo experientes estava nas configuracdes de jogo armazenadas
na memoria de longo prazo, oriundas da sua utilizacao frequente e ndo de uma
capacidade maior da memdria de trabalho para processamentos complexos, ou
seja, o resgate de informacgfes previamente armazenadas na memoéria de longo
prazo, davam aos mestres do xadrez uma vantagem que nao tinha relagdo com
a capacidade da memoaria de trabalho e sim com a expertise dentro daquele
cenario. Nesse sentido, Sweller et al. (1998, p.3) afirmam que:

a proeza intelectual humana provém do conhecimento ja
armazenado na memoria de longo prazo e nao da capacidade
de se envolver em longas e complexas cadeias de raciocinio na
memoria ocupacional. O conhecimento sobre as limitagbes da
memoéria de trabalho sugere que o0s seres humanos sao
particularmente pobres em um raciocinio complexo, a menos
gue a maioria dos elementos com 0s quais raciocinamos tenha
sido anteriormente armazenado na memoéria de longo prazo. A
memoéria de trabalho é simplesmente incapaz de interacdes
altamente complexas usando elementos novos (Sweller et al.,
1998, p.3).

Com a afirmacao de Sweller et al. (1998), podemos concluir que o
resgate de informacgfdes da memoaria de longo prazo pode tornar a aprendizagem
mais eficaz, visto que o0s elementos novos se relacionam a esquemas
previamente processados e armazenados, permitindo uma ampliacdo do
conhecimento ja existente ao invés da constru¢cdo de um novo esquema de
informac&o.
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Conhecer a estrutura cognitiva humana e sua forma de processar
informacdes é fundamental aqueles que buscam concretizar o processo de
ensino e aprendizagem. Assim, na proxima secdo serdo apresentadas as
estruturas de informacéo e a sua relacdo com a carga cognitiva envolvida em
ambientes multimidia, buscando uma compreensdo mais aprofundada da sua
influéncia na producdo de materiais didaticos e na estruturagdo de cursos em
ambientes informatizados.

3. Estrutura da Informacgéo e a Carga cognitiva

Ao estudar o processo de aquisicdo do conhecimento na memoria do
sujeito, Sweller e Chandler (1994) dividiram a carga cognitiva em duas
especificacoes: a primeira refere-se aquela que é causada pela dificuldade
propria do conteddo chamada carga cognitiva intrinseca, e a segunda refere-se
aguela que é causada pela forma como o contetudo é apresentado ao estudante,
chamada de carga cognitiva extrinseca.

Souza (2010) exemplifica a carga cognitiva intrinseca da seguinte
maneira: “aprender a encontrar a solugcdo da equacéo diferencial mx = kx nunca
sera tao facil quanto aprender que 2 + 2 =4” (Souza, 2010, p.61). Nesse sentido,
Carvalho (2002, p.14) afirma que “a carga cognitiva intrinseca depende da
dificuldade inerente ao material apresentado: quantos elementos sdo e qual a
relacdo entre eles”, ou seja, se cada elemento do saber é apreendido
separadamente, a carga cognitiva € considerada baixa. Em contraponto, a
existéncia de muitos elementos que se relacionam entre si gera uma carga
cognitiva alta (Sweller et al., 1998).

Sweller e Chandler (1994) afirmam que a nao interagdo entre os
elementos de informacdo que serdo aprendidos geram uma carga cognitiva
intrinseca baixa devido a natureza serial da aprendizagem, ao passo que tarefas
que exigem alta interacdo entre os elementos de informagcdo tém por
consequéncia uma pesada carga cognitiva intrinseca, pois a compreensédo do
conhecimento soO se daré através do trabalho simultaneo de varios elementos.

Para Sweller et al. (p.7, 1998) “um material é dificil de entender quando
consiste em muitos elementos que interagem e que ndao podem ser facilmente
mantidos na memédria de trabalho”, contudo, para os autores, a experiéncia de
cada aprendiz com relagdo ao contetdo a ser aprendido pode ser um fator
importante no que diz respeito a quantidade de elementos que podem ser
manipulados simultaneamente. Como comentado na se¢ao anterior, uma
pessoa que possui expertise em determinado saber pode tratar varios elementos
como um sO na memoria de trabalho (esquemas de informacéo), enquanto que
uma pessoa sem expertise ira tratar cada conceito como novo, podendo sentir
dificuldades na sua assimilagdo quando existe uma grande demanda de
processamento. Nesse sentido, torna-se fundamental reconhecer os
conhecimentos prévios dos estudantes, a fim de oferecer o melhor caminho de
aprendizagem buscando atingir resultados mais significativos.

Uma questdo que preocupou Pollock et al. (2002) e Merrienboer e
Sweller (2005) foi a imutabilidade da carga cognitiva intrinseca tratada nos
primeiros estudos sobre o conceito, pois, segundo o0s autores, se a carga
cognitiva intrinseca de um contetdo exigisse mais do que a capacidade da
memoria de trabalho pode suportar, este conhecimento jamais poderia ser
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aprendido. Assim, Clark et al. (2006) afirmaram em seu estudo que a carga
cognitiva intrinseca pode ser reduzida a partir da eliminacéo de alguns elementos
da interacdo, porém advertem que essa eliminacdo n&do permite a total
compreensao do conceito.

Por exemplo, em um aplicativo do computador, vocé pode omitir
explicacbes e somente dizer aos aprendizes que passos segulir.
Esses passos podem ser facilmente processados na memoria
de trabalho. Nesse ponto, a compreensdo ndo ocorrera, mas,
uma vez que o material reduzido tenha sido aprendido, ele pode
ser remontado juntamente com a informacdo omitida para
resultar na compreenséo (Clark et al., 2006, p. 320).

O que os autores tentaram expor neste trecho € que, uma vez separado
0 conceito complexo como um todo ele pode n&o ser compreendido na sua
totalidade, porém tornara mais facil a sua assimilagéo ao passo que é introduzido
aos poucos no aprendizado do estudante. Quando ele j& tiver se apropriado
daquele primeiro conhecimento transformando-o em esquema dentro da
memo©éria de longo prazo ele estara pronto para receber o restante da informacao
de modo a relaciona-la com os conhecimentos ja absorvidos.

Santos e Tarouco (2007) afirmam que quando a carga intrinseca é muito
alta, pode-se controla-la segmentando e arranjando o contetdo em sequéncia,
de maneira que otimize a quantidade de elementos interativos a qualquer tempo.
Isto porque interatividade significa que diversos elementos do conhecimento
devem ser coordenados para a realizacdo de uma série de atividades a fim de
nao causar sobrecarga cognitiva na memoaria de trabalho dos estudantes.

Além da carga cognitiva intrinseca ao conteudo, existe a carga cognitiva
extrinseca que esta relacionada ao modo como o contetdo € apresentado ao
estudante. Paas e Merrienboer (1994) dividiram a carga cognitiva extrinseca em
relevante e irrelevante e ap0s experimentos que associaram essa carga ao
formato como determinado contetdo € abordado.

Ao aplicarem a carga cognitiva em seus estudos, Paas e Merrienboer
(1994) verificaram que existem técnicas para apresentar o conteddo que geram
uma maior aprendizagem do estudante do que outras. Dentre as técnicas
podemos citar a variabilidade de contexto e a atenc¢éo dividida.

A atencdo dividida refere-se a forma como determinado contetdo é
apresentado visualmente ao estudante. Segundo Souza (2010) normalmente os
materiais didaticos sdo apresentados em mais de uma fonte de informacéo,
geralmente textos e figuras.

Como tradicionalmente o texto ou fica embaixo, em cima, ou do
lado do diagrama, ou seja, texto e diagrama ficam espacialmente
separados, isso obriga o aluno a olhar, ora para o texto, ora para
o diagrama. Sua atengéo fica dividida entre as duas fontes de
informagéao (diagrama e texto) espacialmente afastadas (Souza,
2010, p.45).

Para o autor essa atencao dividida causa uma sobrecarga cognitiva, pois

0 estudante precisa mudar a sua atenc¢éo entre dois espacos diferentes para que
compreenda o conteudo. Esta dificuldade pode ser eliminada pela “integracao
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espacial dessas fontes, ou seja, o texto seja colocado ‘em cima’ do seu
correspondente referente no diagrama” (Souza, 2010, p. 45), como pode ser
observado nas Figuras 2 e 3. Para Sweller et al. (1998) quando a integracao dos
elementos ocorre fisicamente como na Figura 3 a memdéria de trabalho é
poupada do processamento dessa integracdo o que minimiza a carga cognitiva
envolvida.

Clark et al. (2006) verificaram posteriormente que essa integracao de
texto e imagem so é valida quando a visualizacao isolada dos elementos nédo
permite a interpretacdo do conhecimento, porém afirmam que a redundancia de
uma explicagdo no texto e na imagem seré neutro em relagdo a aprendizagem,
nao gerando prejuizo ao estudante.

Figura 2 - Formato que gera atencao Figura 3 - Formato que ndo gera atencao
dividida. dividida.
C(4,6)

¥ Inclinacéio de NC, m:

B(8,3)

A2 1)

1] x
Coordenadas de N: Inclinaco m da retaNC:

¥1-Y2

N=(m¢xz.z1+gz) m=m
() T 5 =
= (5.2 = -4
Fonte: Souza (2010) Fonte: Souza (2010)

Ja a variabilidade de contexto foi observada no estudo de Paas e
Merrienboer (1994), quando buscaram verificar a sua influéncia na
aprendizagem dos estudantes através de problemas resolvidos. Souza (2010, p.
77) definiu variabilidade de contexto como “problemas que tivessem contextos
variados, isto €, problemas com estruturas similares, porém com
histérias/enunciados diferentes”. Inicialmente, Paas e Merrienboer (1994)
pensavam que a alta variabilidade de contexto geraria uma Carga Cognitiva
elevada o que influenciaria negativamente a aprendizagem. Porém, através de
seus experimentos, puderam perceber indicios de aprendizagem superior
agueles estudantes que foram submetidos a problemas com enunciados
semelhantes.

Souza (2010) afirma que, a variabilidade de contexto pode ser uma
alternativa que torna a aprendizagem mais significativa ao estudante permitindo
uma melhor integracéo dos conceitos na formacgao dos esquemas de informacéao
dentro da memoaria de longo prazo. Apesar disso, afirma que € necessario tomar
cuidado com os limites da memdéria de trabalho, pois, por mais eficiente que
possa ser a variabilidade de contexto para a aprendizagem, quando esse
aumento de carga cognitiva chegar ao extremo do potencial da memoria de
trabalho a aprendizagem do estudante sera prejudicada.

Para Sweller et al. (1998), a carga cognitiva extrinseca é determinada
pelo Design Instrucional, sendo a carga relevante o reflexo de um esforco que
contribui na criagdo de esquemas de informacao para armazenagem na memoria
de longo prazo, enquanto a irrelevante reflete o esforco necesséario para
processar instru¢ées mal projetadas. Para os autores um Design Instrucional que
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despreze e/ou ignore as particularidades da memoria humana é inevitavelmente
deficiente.

Pensando nisso o Design Instrucional tem como objetivo “reduzir a carga
cognitiva extrinseca e redirecionar a atencdo dos aprendizes para 0S processos
cognitivos que sao diretamente relevantes para a construgcdo de esquemas”
(Sweller et al.,1998, p.9).

Para Souza (2010), sempre que ha um excesso de informacdo para
processamento na memoéria de trabalho (sobrecarga cognitiva), 0s recursos
mentais ndo conseguem transformar o contetdo ministrado em conhecimento.
Quando esta informacdo € transmitida via ambientes computacionais, é
necessario analisar tanto o processo mental para interpretar os comandos da
maquina, quanto para processar o real conteudo da instrugdo/ensino. Por isso,
uma boa organizacdo do conteddo em um ambiente educacional na web deve
reduzir a quantidade de processamento direcionado a interatividade com o
sistema e maximizando o processamento das informacdes que estdo sendo
ensinadas.

Essa abordagem de contetdo dentro de um ambiente de aprendizagem
multimidia tem um papel fundamental na forma como ocorre a aprendizagem,
isto porque, além da aprendizagem de determinado contetdo o estudante se vé
em um ambiente no qual muitas vezes ndo tem experiéncia, podendo ocasionar
uma sobrecarga da memoria de trabalho naqueles que nao apresentam
familiaridade com ambientes informatizados.

Para Santos (2009), a utilizacdo de ambiente multimidia para apoio ao
ensino e aprendizagem pode sobrecarregar a memoria de trabalho “gerando
uma sensacao de frustracdo ou ansiedade pela ndo compreensdo das novas
informagdes” (Santos, p. 32, 2009). Segundo a autora a combinagéo de novos
conhecimentos com um ambiente virtual pode diminuir a eficiéncia da
aprendizagem do estudante, visto que ha um esforco da memoaria de trabalho
em processar tanto a utilizacdo do ambiente quanto os novos conhecimentos
disponibilizados.

Santos (2009) afirma que “o uso adequado da carga cognitiva na criagao
de recursos usados no processo de ensino possibilita que a memaria de trabalho
direcione seus esforcos mentais para integrar novos conhecimentos e
habilidades nos esquemas pré-existentes na memoria de longo prazo e na
criagdo de novos esquemas” (p. 32-33).

A fim de encontrar critérios que permitam a organizacdo de ambientes
virtuais de ensino e aprendizagem, bem como da produgdo de materiais
didaticos que minimizem a carga cognitiva irrelevante e maximizem a
aprendizagem com o aumento da carga cognitiva relevante, nesta se¢ao seréo
elencadas e discutidas as 29 diretrizes da Teoria da Carga Cognitiva.

4. Diretrizes da Teoria da Carga Cognitiva

A partir de experimentos realizados por Clark et al. (2006) os autores
elencaram em seu livro denominado “Efficiency in Learning: evidence-based
guidelines to manage cognitive load”, 29 diretrizes para minimizagao da carga
cognitiva irrelevante e maximizagcdo da carga cognitiva relevante. Segundo
Souza (2010), essas diretrizes tém por objetivo maximizar o uso da memoria de
trabalho de forma que o estudante trabalhe com mais carga cognitiva relevante
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para sua aprendizagem, sendo que as primeiras vinte diretrizes buscam,
especificamente, a redu¢ao da carga cognitiva irrelevante “enquanto as diretrizes
21 a 24 tém como objetivo comum a geragdo de carga cognitiva relevante”
(Souza, 2010, p. 125).

A partir de uma analise sobre as diretrizes da teoria da carga cognitiva
descritas por Clark et al. (2006), separou-se as mesmas em 9 categorias,
dispostas no Quadro 1.

Quadro 1 - Diretrizes da Teoria da Carga Cognitiva.

Categoria Descricdo da Diretriz

Usar diagramas como forma de otimizagéo de tarefas que necessitam
de observacéao espacial.

C1 - Diagramas/ Usar diagramas para a aprendizagem de contetdos que envolvem
Imagens relacbes espaciais.

Usar diagramas como forma de aprofundar a compreenséo dos
estudantes.

Utilizar audios para narrar diagramas.

C2 - Integracéo
Audio/ Visual Utilizar marcagBes que sinalizem e/ou indiguem partes mais
importantes em contetdos visuais e textuais.

Integrar diagramas com seus respectivos textos explicativos.

C3 - Atencéo
dividida No ensino de aplicagBes computacionais, fazer a integracéo de
palavras e imagens na explicacéo.

Utilizar apenas contelidos essenciais.

C4 - Legibilidade Eliminar tudo que for estranho ao contedo como imagens, textos e
do contetido audios.

Eliminar a redundancia na apresentacéo de conteudo.

Fornecer materiais de apoio ao ensino sobre o conteudo trabalhado

C5 - Materiais de | 9U€ possa ser visualizado posteriormente.

apoio

Elaborar materiais de apoio ao ensino do contetido aplicando as
técnicas da Teoria da Carga Cognitiva.

No ensino de sistemas, apresentar os componentes individualmente
antes do processo completo.

No ensino, separar saberes que servirdo de apoio e/ou suporte dos
passos procedimentais.

C6 - Processo de

ensinG N&o utilizar tarefas integrais que exijam grande integracdo de

elementos informacionais com a vida real.

Gerenciar a Carga Cognitiva do ensino quando o processo de
aprendizagem se der em ritmo controlado pelo Design Instrucional.
Quando for possivel, permita ao estudante que ele siga seu préprio
ritmo de aprendizagem.
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Utilizar exemplos resolvidos em substituicdo a alguns problemas a
resolver.

Utilizar problemas parcialmente resolvidos para a construcdo da
aprendizagem.

Fazer a transicao de exemplos resolvidos para problemas

C7 - Exemplos . ; L . -
resolvidos/ parcialmente resolvidos, para exercicios a resolver utilizando a técnica
variacdo de forward fading.

contexto

Gerenciar a Carga Cognitiva Estranha na apresentagdo de exemplos
resolvidos e problemas parcialmente resolvidos.

Utilizar a variabilidade de contexto a fim de promover a construgéo de
esquemas de informacgdo na memodaria de trabalho.

Incentivar as auto explicacdes de exemplos e problemas a resolver.

Fornecer atividades que gerem a automatizacdo de habilidades e

C8 - Formacao e .
conhecimentos novos.

resgate de
esquemas de
informacéo

Promover a utilizagdo mental de conhecimentos complexos apdés a
formacao de esquemas de informacao na memaria de longo prazo.

Criar textos de simples e facil compreenséo para estudantes com
pouca expertise no contetdo abordado.

Evitar a interrupcéo de leitura em estudantes com pouca habilidade.

Eliminar a redundéancia na apresentacao de contelddos para
C9 - Expertise do | estudantes experientes.
usuério

Fazer a transicao de exemplos resolvidos para problemas a resolver
na medida em que o estudante for aprendendo.

Para estudantes com pouca expertise, elaborar aulas com objetivos
diretos e explicitos ao invés de utilizar a técnica de ensino por
redescoberta guiada.

Fonte: Préprios autores.

Nas proximas secOes, as categorias apresentadas no Quadro 1 serdo
exploradas com mais detalhes.

4.1 Categoria 1 - Diagramas/Imagens

A primeira categoria refere-se a utilizacdo de diagramas e/ou imagens
para representacao espacial de contetudo. Ela € composta por trés diretrizes:
“‘usar diagramas como forma de otimizagdo de tarefas que necessitam de
observagao espacial”, “usar diagramas para a aprendizagem de conteudos que
envolvem relacdes espaciais” e “usar diagramas como forma de aprofundar a
compreensao dos estudantes”.

Segundo Clark et al. (2006), a utilizacdo de diagramas para a
aprendizagem de um conteudo permite que o estudante visualize na pratica uma
atividade ao invés de fazer uma relagdo imaginaria dele dentro da memoria de
trabalho. Ou seja, quando existir uma representacéo grafica que exemplifique o
que esté descrito de modo textual, o estudante ndo tera que utilizar a memoria
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de trabalho para fazer isso, minimizando a carga cognitiva envolvida na
compreensao do contetdo.

Souza (2010) cita como exemplos, os conteddos de matematica,
quimica e fisica, como saberes que sao melhor absorvidos quando explanados
através de representacdes graficas aplicadas.

4.2 Categoria 2 - Integracao Audiovisual

A segunda categoria apresentada no Quadro 1 € a integracao
audiovisual, composta por duas diretrizes da Teoria da Carga Cognitiva: “utilizar
audios para narrar diagramas” e “utilizar marcagdes que sinalizem e/ou indiquem
partes mais importantes em contetdos visuais e textuais”. Essas duas diretrizes
vao ao encontro da teoria de Baddeley (1992), discutida na secdo que fala da
arquitetura cognitiva humana e a construcdo da aprendizagem, que dividiu a
memoria humana em dois segmentos (auditivo e visual).

Para Souza (2010) o que a primeira diretriz dessa categoria busca € uma
maximizacdo da utilizacdo da memoria de trabalho através da divisdo da carga
de trabalho entre auditivo e visual, ou seja, quando um diagrama for apresentado
para exemplificacdo do conteuldo, é interessante que a sua explicacdo seja feita
de forma narrativa auditiva e ndo textual.

Ja a segunda diretriz dessa categoria complementa a primeira sugerindo
a utilizacao de simbolos e codigos que direcionem a atencéo do estudante aquilo
gue esta sendo explicado na narracdo. Porém, € melhor aplicado quando
utilizado em apresentacdes dindmicas, videos e ou explicacdes em sala de aula.
Segundo Clark et al. (2006), € necessario manter um documento textual com
essas explicacdes a fim de que o que foi narrado possa ser revisto em momentos
futuros.

4.3 Categoria 3 - Atencao Dividida

A terceira categoria do Quadro 1 representa o efeito da atencéo dividida,
ja discutido na secao 3 (Estrutura da Informacédo e a Carga Cognitiva). Esta
categoria € formada por duas diretrizes: “integrar diagramas com seus
respectivos textos explicativos” e “no ensino de aplicagbes computacionais, fazer
a integracao de palavras e imagens na explicagao”.

A primeira diretriz dessa categoria sugere a integracdo de textos e
diagramas quando eles sdo complementares e imprescindiveis para a
compreensao de conteudos complexos. Segundo Clark et al. (2006) essa
integragcdo visual minimiza a carga cognitiva, pois nao exige essa integracao
dentro da memoria de trabalho do estudante.

A segunda diretriz dessa categoria refere-se a atencdo dividida no
ensino de aplicagcdes computacionais, ou seja, quando sao ensinados sistemas
de computador, é necessario integrar a apresentacdo do sistema com a sua
explicagdo. Souza (2010) relembra, nas discussbes sobre essa diretriz, a
validade da integracdo de narragdo ao invés de texto nas explanagdes junto a
imagens.
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4.4 Categoria 4 - Legibilidade do contetdo

A quarta categoria do Quadro 1 é a legibilidade do contetudo que envolve
trés diretrizes de carga cognitiva: “utilizar apenas conteudos essenciais”,
“eliminar tudo que for estranho ao conteudo como imagens, textos e audios” e
“eliminar a redundancia na apresentagcao de conteudos”.

Para Cavique (2008, p.59) a legibilidade “é usualmente associada ao tipo
de vocabulario utilizado” em documentos. Porém, para Silva e Santos (2009), a
legibilidade é a capacidade de gerar significado a partir das percepc¢des visuais
e depende da “facilidade e rapidez de captar, decodificar e compreender a
informacao” (p. 1917).

De maneira geral, esta categoria informa a necessidade de se retirar de
qualquer material ou ambiente de aprendizagem todo tipo de distracao,
redundancias e explicagbes demasiadas. Clark et al. (2006) afirmam que a
expertise do especialista ou professor € maior do que a expertise do estudante
em conteudos a serem ensinados e quando o professor ou especialista se detém
a explicacdes interessantes, porém desnecessarias ao aprendizado naquele
momento, o estudante pode sofrer uma sobrecarga cognitiva. Souza (2010, p.
133) complementa dizendo que “a equivocada crenga do ‘quanto mais melhor’
acaba por gerar nos especialistas (0 que inclui os professores) uma tendéncia
em falar demais sobre o assunto que dominam”.

Segundo Clark et al. (2006), uma aula que aplique a categoria de
legibilidade de conteudo é aquela que separa aquilo que é necessario ser
ensinado daquilo que é bom ou legal ser conhecido. Nesse sentido, o
planejamento de qualquer aula, seja ela presencial ou a distancia, também
precisa levar em consideracao a producao de materiais didaticos e a organizacao
de recursos midiaticos. Para Souza (2010, p. 133) “os textos a serem utilizados
no ensino devem ser escritos de forma concisa, usando somente as palavras
essenciais a transmissdo do conteudo, ou seja, devem-se eliminar as
informacdes relacionadas, porém desnecessarias”.

Além da simplificacdo de textos em materiais didaticos também é
importante pensar na retirada de elementos graficos como imagens, figuras e
videos que podem ser complementares ao saber a ser aprendido, contudo néo
sao estritamente necessarios para a compreensao do contetdo. Isso porque a
memo©éria de trabalho é limitada no que diz respeito & quantidade de informacdes
retidas simultaneamente e no seu tempo de armazenagem para manipulagao.

Para Souza (2010) a apresentacdo de conhecimentos novos deve ser
constante, ou seja, sem interrupgdes para acréscimo de novas informacdes. Isso
porque, segundo o autor, a interrup¢éo do raciocinio e a sua retomada posterior
“‘entra em choque com a limitagdo temporal da Meméria de Trabalho” (p. 134),
sendo assim, “a combinagao dessas duas agdes (interrupgao de um raciocinio e
acrescimo de informacdes) pode comprometer a aprendizagem (Souza, 2010, p.
134).

Pensando nisso, tornar os conteudos e as explicacdes legiveis pode ser
um passo importante na minimizacdo da carga cognitiva de trabalho e
consequentemente na ampliacdo da aprendizagem pelo estudante.
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4.5 Categoria 5 - Materiais de Apoio

A quinta categoria do Quadro 1 refere-se a materiais de apoio como
minimizac&o da carga cognitiva e envolve duas diretrizes: “fornecer materiais de
apoio ao ensino sobre o conteudo trabalhado que possa ser visualizado
posteriormente” e “elaborar materiais de apoio ao ensino do conteudo aplicando
as técnicas da Teoria da Carga Cognitiva”.

A principal ideia dessa categoria, bem como da sua primeira diretriz, é
oferecer materiais didaticos que sirvam de apoio para a aprendizagem,
minimizando a quantidade de informagé&o a ser retida da memoria e elevando o
tempo para que o conhecimento faca parte dos esquemas de informacao, uma
vez que fica disponivel para acesso futuro. A segunda diretriz, complementa a
primeira no que diz respeito a forma como esse material de apoio € desenvolvido,
pois oferecer material de apoio sem que este seja construido com base nas
técnicas de gerenciamento de carga cognitiva pode ndo alcancar os objetivos da
aprendizagem.

Segundo Souza (2010), os subsidios de apoio a memdria de trabalho
devem ser preferencialmente em formato visual, ao invés de textos, quando se
tratar de relacBes espaciais, isso porque, segundo Clark et al. (2006), o material
visual gera uma diminuicdo da carga cognitiva nessas tarefas uma vez que a
memoria de trabalho ndo precisa processa-la mentalmente.

Souza (2010) afirma ainda, ser necesséario tomar cuidado com o efeito
da atencéo dividida, ou seja, colocar o material de apoio o mais préximo de onde
serd utilizado, e, também, com o efeito da redundancia, expondo nesse material
o menor numero de informacdes possivel.

4.6 Categoria 6 - Processo de Ensino

A sexta categoria do Quadro 1 diz respeito ao processo envolvido no
ensino de novos contetdos e abrange quatro diretrizes da teoria da carga
cognitiva: “no ensino de sistemas, apresentar os componentes individualmente
antes do processo completo”, “no ensino, separar saberes que servirdo de apoio
e/ou suporte dos passos procedimentais”, “ndo utilizar tarefas integrais que
exijam grande quantidade de integracdo de elementos informacionais com a vida
real” e “gerenciar a Carga Cognitiva do ensino quando o processo de
aprendizagem se der em ritmo controlado pelo Design Instrucional. Quando for
possivel, permita ao estudante que ele siga seu proprio ritmo de aprendizagem”.

As duas primeiras diretrizes dessa categoria envolvem a complexidade
de conteudos e procedimentos bem como o envolvimento da carga cognitiva
intrinseca. Segundo Clark et al. (2006), a segmentacdo de conteudos e
processos complexos evita sobrecarga cognitiva, uma vez que nao exige do
estudante a aprendizagem do todo e sim das partes primeiro. Quando as partes
ja foram transformadas em esquemas de informac&o na memoria de longo prazo
elas podem ser resgatadas de forma a permitir a compreensédo do todo sem
sobrecarregar a memoria de trabalho.

A terceira diretriz dessa categoria refere-se a atividades da vida real a
serem resolvidas pelos estudantes, o que Clark et al. (2006) chamou de whole-
task ou tarefa-completa/integral. Segundo os autores, a aprendizagem pode
ocorrer através de tarefas que os alunos teriam de realizar em suas vidas
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cotidianas e que envolvam os conhecimentos aprendidos em sala de aula.
Contudo, essas tarefas podem sobrecarregar a memoria de trabalho uma vez
gue envolvem a interacdo de muitos componentes de informacao. Assim, para a
elaboracdo de tarefas-completas, € necessario observar a carga cognitiva
envolvida, particionando as atividades de forma a minimizar ao maximo o esforco
cognitivo do estudante (Clark et al. 2006).

Souza (2010) afirma que, em muitas tarefas-completas, a memoria de
trabalho pode ser sobrecarregada mesmo que seja particionada de forma a ter
uma menor quantidade de elementos de informagcdo em processamento ao
mesmo tempo. O autor sugere que esse tipo de atividade gera uma sobrecarga
maior em estudantes iniciantes, sendo mais indicada a estudantes com nivel de
expertise elevado em grande parte dos elementos informacionais relacionados
a tarefa.

A Ultima diretriz desta categoria refere-se ao ritmo imposto na
aprendizagem do estudante. Os materiais em texto permitem que o estudante
determine o seu proprio ritmo de aprendizagem, dando autonomia na pausa e
retomada da leitura, enquanto uma explicacdo oral do professor ou uma
interacdo sincrona (tempo real) em um ambiente de educacdo online, o
estudante nao tem o controle desse ritmo (Souza, 2010).

Nesse sentido, é importante em sistemas instrucionais o cuidado para
nao sobrecarregar a memaria de trabalho, utilizando as técnicas de minimizacao
da carga cognitiva, como por exemplo oferecer um material de apoio para acesso
posterior quando ocorrerem explanacdes verbais.

4.7 Categoria 7 - Exemplos Resolvidos e Variacdo de Contexto

A sétima categoria do Quadro 1 expbe a utilizacdo de exemplos
resolvidos e a sua variacado de contexto para a aprendizagem e engloba seis
diretrizes da teoria da carga cognitiva: “utilizar exemplos resolvidos em
substituicdo a alguns problemas a resolver”, “utilizar problemas parcialmente
resolvidos para a construcao da aprendizagem”, “fazer a transicao de exemplos
resolvidos para problemas parcialmente resolvidos, para exercicios a resolver
utilizando a técnica forward fading”, “gerenciar a Carga Cognitiva Estranha na
apresentacao de exemplos resolvidos e problemas parcialmente resolvidos”,
“utilizar a variabilidade de contexto a fim de promover a construgao de esquemas
de informacdo na memoéria de trabalho” e “incentive as a exploragdo de
exercicios a resolver através de auto explicagdes”.

Para entender as diretrizes desta categoria € interessante conhecer
melhor o que Sweller e Cooper (1985) denominaram de Efeito do Problema
Resolvido. Em seus experimentos, os autores aplicaram a pratica de resolucao
de problemas com e sem exemplos resolvidos. No primeiro grupo os estudantes
receberam 8 exercicios para resolver enquanto o segundo grupo recebeu 4
exercicios para resolver e 4 exercicios resolvidos. Apos essa pratica, os dois
grupos receberam outros 6 exercicios para resolver, sendo que o primeiro grupo
demorou o dobro do tempo para terminar a atividade. Com esse estudo, Sweller
e Cooper (1985) verificaram que intercalar exercicios a resolver com exercicios
resolvidos promove uma aprendizagem mais eficiente e com menos esfor¢o
cognitivo do que a pratica de resolucéo de varios exercicios.
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Aprimorando esses experimentos, Clark et al. (2006) verificaram que,
quando os exemplos resolvidos ndo séo substituidos por exemplos a resolver no
passar do tempo, a atividade também sobrecarrega a memoria de trabalho
gerando um efeito reverso. Assim, 0s autores sugerem a troca gradual de
exemplos resolvidos para exemplos parcialmente resolvidos - onde os
estudantes recebem exercicios com alguns passos resolvidos e outros a serem
completados - até que o estudante receba apenas exercicios a resolver.

Nos exercicios parcialmente resolvidos, a quantidade de passos
resolvidos € gradualmente diminuida até que o estudante trabalhe apenas com
exercicios a resolver. A essa transicdo foi dada o nome de procedimento de
fading (Renkl, 2002) que, segundo o autor, pode acontecer para frente ou para
tras, forward e backward respectivamente. No forward fading sdo omitidas as
resolucdes dos primeiros passos, deixando os ultimos resolvidos; ja no backward
fading sdo omitidas as resolucdes dos ultimos passos, deixando 0s primeiros
resolvidos. Para Moreno (2006), a sequéncia forward fading é superior a
backward fading, pois engaja o estudante na resolucdo do exercicio jA nos
primeiros passos da atividade.

Além disso, na utilizacdo de qualquer exercicio, deve-se tomar cuidado
com caracteristicas que possam ampliar a carga cognitiva extrinseca,
eliminando, por exemplo o efeito da atengao dividida e a da redundancia.

As duas Ultimas diretrizes desta categoria englobam a variacdo de
contexto e auto explicacdes de exemplos resolvidos. Segundo Clark et al. (2006)
a utilizacdo de exemplos resolvidos e exercicios a resolver com objetivos e
contetidos similares, porém com contextos diferentes, geram um aumento da
carga cognitiva do estudante. Para Paas e Merrienboer (1994), esse aumento de
carga cognitiva também pode ocasionar um maior aprendizado dos estudantes
guando a carga exigida ndo extrapola os limites da memdéria de trabalho. Esse
efeito foi denominado de paradoxo da transferéncia (Paas e Merrienboer, 1994),
pois ia contra a ideia inicial da teoria da carga cognitiva, a qual dizia que o
aumento da carga cognitiva dificultava a aprendizagem do estudante.

Em seus experimentos os autores puderam verificar que estudantes que
recebiam exercicios resolvidos com contextos similares eram expostos a uma
carga cognitiva menor, contudo, apresentavam uma dificuldade maior na
formacéo de esquemas de informagéo da memoria de longo prazo. Souza (2010)
afirma que quando sdo usados exemplos resolvidos e exercicios a resolver com
contextos distintos, os estudantes maximizam a sua capacidade de transpor a
resolucdo de um problema para outro adaptando as solu¢gbes possiveis para
situacdes diferentes.

Paas e Merrienboer (1994), afirmam que essa variabilidade da pratica
pode gerar a transferéncia de conhecimentos adquiridos, permitindo ao
estudante identificar caracteristicas similares em contextos diferentes. O efeito
da variabilidade, observado por Paas e Merrienboer (1994), deu origem aos
estudos sobre carga cognitiva relevante e irrelevante (SOUZA, 2010).

Além do efeito da variabilidade explorado por Paas e Merrienboer (1994),
outro fator que foi adicionado a Teoria da Carga Cognitiva foi o Efeito das Auto
Explanacfes (Chi et al., 1989), como forma de maximizar a carga cognitiva
relevante. Para Souza (2010), a auto explanacao se configura no pensamento
em voz alta realizado pelos estudantes, eliminando lacunas no raciocinio e
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ajudando o estudante na reutilizacdo de conhecimentos para solucdo de
problemas semelhantes.

4.8 Categoria 8 - Formacao e Resgate de Esquemas de Informagéo

A categoria 8 do Quadro 1 explora a formagdo de esquemas de
informacédo da memodria de longo prazo e o seu resgate com relacdo a novos
conhecimentos. Essa categoria é integrada por duas diretrizes: “fornecer
atividades que gerem a automatizacdo de habilidades e conhecimentos novos”
e “promover a utilizacdo mental de conhecimentos complexos apés a formacéao
de esquemas de informagao na memoria de longo prazo”.

A principal ideia da primeira diretriz € fomentar a construgdo de
esquemas de informacdo na memoaria de longo prazo, o que segundo Clark et
al. (2006, p. 235) pode ocorrer com “explicagdes, exemplos resolvidos, exemplos
parcialmente resolvidos, e pratica com feedback”. Segundo os autores, a pratica
de atividades, pode levar o estudante a automatizar a informag¢éo na memoria
de trabalho, através do resgate de esquemas da memoaria de longo prazo.

Além disso, facilitar a relacdo de novos conhecimentos com saberes ja
armazenados na memoria de longo prazo pode ser um fator determinante na
aprendizagem dos estudantes (Souza, 2010). Para Clark et al (2006), a
automatizacdo dos esquemas de informacdo ocorre através de praticas que
promovem o exercicio de relagdo entre o que foi aprendido e o novo
conhecimento de forma a integra-los na memoéria de longo prazo. Em saberes
complexos, € necessario construir um esquema béasico de informacédo e ir
ampliando-o através da pratica de exercicios e da relacdo com novos saberes
(Clark et al., 2006).

Essas praticas devem ser associadas as técnicas de maximizacédo da
carga cognitiva relevante, como o efeito da variabilidade, o efeito do exercicio
resolvido e o efeito da auto explanacéo, sendo necessario tomar cuidado com a
carga cognitiva irrelevante, evitando o efeito da atencao dividida e o efeito da
redundancia, de forma a ampliar a formacdo de esquemas de informacdo na
memoria de longo prazo (Clark et al., 2006).

4.9 Categoria 9 - Expertise do Usuario

A nona e Ultima categoria do Quadro 1 engloba cinco diretrizes que
exploram a expertise do estudante para a aprendizagem, sendo elas: “criar
textos de simples e facil compreensao para estudantes com pouca expertise no
conteudo abordado”, “evitar a interrupg¢ao de leitura em estudantes com pouca
habilidade”, “eliminar a redundancia na apresentacdo de conteudos para
estudantes experientes”, “fazer a transicdo de exemplos resolvidos para
problemas a resolver na medida em que o estudante for aprendendo” e “para
estudantes com pouca expertise, elaborar aulas com objetivos diretos e
explicitos ao invés de utilizar a técnica de ensino por descoberta guiada”.

A fim de compreender melhor essas cinco diretrizes, € importante
conhecer o significado de expertise. Para French e Sternberg (1989), expertise
€ a capacidade de exercer de forma qualitativa uma tarefa especifica de um
dominio, podendo ser adquirida atraves da pratica de habilidades. Gagné (1985)
dividiu a expertise em trés estagios cognitivos: inicial, intermediario e final. O
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estagio cognitivo inicial trata de conceitos e comportamentos iniciais de um
assunto. J& estdgio cognitivo intermediario refere-se ao processo de
aprendizagem, quando o estudante aprende os procedimentos e regras para
sequéncias de informacdo, realizando préaticas para a formacgédo de esquemas
sem obter o dominio completo do saber. Por fim, o estagio cognitivo final, que
abrange os conhecimentos avancados a fim de alcangar a compreensédo
completa do dominio.

Nesta categoria, as diretrizes 25 a 29 da teoria da carga cognitiva
buscam explorar a importancia de se utilizar meios de aprendizagem que levem
em consideracao a expertise dos estudantes, ou seja, seu nivel de conhecimento
em cada dominio do saber a ser estudado. Neste sentido, Clark et al. (2006)
apresenta algumas orientacdes para apresentacdo de conteudos, tanto para
estudantes mais experientes, quanto para estudantes com pouca experiéncia no
assunto explorado.

Para Clark et al. (2006), em narrativas textuais para estudantes com
pouca expertise, € necessario fornecer a total compreensdo de termos nao
familiares através de exemplos e definicbes, sem que a leitura seja interrompida,
além de utilizar uma forma verbal rapidamente compreensivel, sinalizando
tépicos importantes e oferecendo explicacdes detalhadas quando existirem
diagramas mais complexos.

Ja4 para estudantes experientes € necessario tomar cuidado com
descri¢gOes redundantes e que demandam tempo de leitura sobre assuntos que
ja foram estudados. Esses estudantes tendem a se desinteressar pela leitura, na
existéncia de uma grande quantidade de material textual repetido,
principalmente quando apenas diagramas podem ser suficientes para
complementacédo de sua aprendizagem. Além disso, pode-se incluir em meio ao
texto, questbes para andlise, o que pode aumentar a capacidade de
compreensao de estudantes mais experientes (Clark et al., 2006).

Outro aspecto observado nessa categoria € o tempo de utilizacdo de
exemplos resolvidos. Para Souza (2010), a transicdo de exemplos resolvidos
para atividades parcialmente resolvidas deve refletir o aprendizado do estudante,
ou seja, deve-se aumentar o desafio na medida que os estudantes vao
avancando.

Quando a transi¢cao de exemplos resolvidos para exemplos parcialmente
resolvidos e, posteriormente, para exemplos a resolver € mais rapida que a
aprendizagem do estudante, ele pode sentir-se desmotivado, por nao ter
conseguido a total compreensdo da atividade e como resultado, pode ter
problemas com a compreensdo dos préoximos passos. Contudo, em uma
situacdo inversa, quando a transicdo € mais lenta do que a aprendizagem do
estudante, ele pode sentir-se desmotivado por ter que repetir coisas que ja sabe
e perder o interesse ja que o desafio ndo aumentou junto com a sua expertise.

Por fim, esta categoria orienta a elaboracdo de aulas com objetivo de
ensino explicito e com tarefas que direcionam o estudante novato para a
compreensao dos conteudos e para a formacdo de esquemas de informacao,
sem que se utilize a redescoberta guiada (Clark et al., 2006).

Segundo Mosston e Ashworth (2008) o estilo “descoberta guiada” para
0 ensino € representado por um conjunto de questionamentos realizados pelo
professor, a fim de que o aluno descubra formas de chegar as respostas sobre
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determinada atividade, partindo do aluno as decisbes para a garantia da
aprendizagem.

A ultima diretriz da teoria da carga cognitiva orienta a ndo utilizacdo do
estilo de descoberta guiada com estudantes novatos, pois este estilo pode gerar
uma carga cognitiva estranha aqueles que ndo possuem um conhecimento
prévio sobre a tarefa, dificultando no engajamento do estudante com a atividade,
qgue € a principal vantagem desse estilo.

5. Considerac0es finais

Este estudo apresenta um recorte de uma tese de doutorado que busca
mapear diretrizes para minimizacdo da sobrecarga cognitiva em materiais
didaticos e ambientes virtuais de ensino e aprendizagem. Assim, o objetivo deste
trabalho foi apresentar uma analise das diretrizes da Teoria da Carga Cognitiva
apontadas por Clark et al. (2006) de forma a refletir sobre as suas aplicacdes
para a producdo de materiais didaticos e organizacdo de ambientes virtuais de
ensino e aprendizagem.

Buscando compreender melhor essas diretrizes, foram realizadas
leituras sobre a arquitetura cognitiva humana e como acontece o0
armazenamento de informacdes na memoria humana e a partir desses
conhecimentos foi possivel compreender a aplicacédo das diretrizes da TCC para
0 processo de ensino aprendizagem.

Clark et al. (2006) apontaram em seus estudos, 29 diretrizes para
minimizacdo da carga cognitiva do estudante no processo de aprendizagem e
apos analises pontuais, as mesmas foram divididas em 9 categorias, sendo elas:
C1 - Diagramas/Imagens; C2 - Integracdo Audio/visual; C3 - Atencdo dividida;
C4 - Legibilidade do conteudo; C5 - Materiais de apoio; C6 - Processo de ensino;
C7 - Exemplos resolvidos/ variacdo de contexto; C8 - Formacgéo e resgate de
esquemas de informacéo; C9 - Expertise do usuario.

Como ja mencionado, este estudo faz parte de um trabalho maior e,
portanto, sera utilizado, juntamente com as analises sobre a Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia, a Usabilidade de Interfaces e o Aprendizado
Eletronico, para a formulacdo de um framework de avaliacdo da carga cognitiva
em materiais didaticos e ambientes virtuais de aprendizagem a fim de facilitar a
aprendizagem online e remota. Além deste instrumento, a tese da qual foi
retirado este estudo sera importante para a conscientizacao do profissional que
planeja o processo ensino aprendizagem, buscando a eficacia da aprendizagem,
uma vez que é este o principal responsavel pela organizacdo do processo de
construcdo do conhecimento.
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