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Abstract. This paper presents a discussion about cognitiohl@arning theories related to
multimedia environment and aiming to give direciido development of educational digital
content. Results and tools available are discussedattention is given specially to those
using open and free software. .
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Resumo. Este artigo discute teorias de cognicdo e apregeimainerentes ao uso de
multimidia usadas para nortear o desenvolvimentocatgetdo educacional digital. Séo
comentados resultados e ferramentas utilizadas pl@ncar usando preferencialmente
software livre.
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1 Introducéo

O atual contexto tecnoldgico torna disponivel essisel a cada ano um novo conjunto
de ferramentas bem como novas funcionalidadesenesientas ja existentes. Seu uso
como recurso de ensino aprendizagem demanda gsgatque aproveitem estas
funcionalidades e que sejam pautadas por teoriaxogdmicdo e aprendizagem
atualizadas. Isto implica em releitura de pressggogedricos vigentes e em
experimentacdo e exploracdo das ferramentas comasves validar indicacbes e
sugestdes encontradas na bibliografia, referenteprajeto e desenvolvimento de
conteudo educacional digital. Com a intensificag@ouso da web como apoio na
aprendizagem ha necessidade de uma investigacB@who os estudantes processam
e compreendem a informacéo apresentada em forrwatal.dA tecnologia atualmente
disponivel enseja diversificados modos de orgadzaia informacdo com diferentes
implicacdes cognitivas associadas as diferenteSesp@our 2002).

A producdo de material educacional digital, demandasideravel esforco,
especialmente quando envolve multimidia e portantdesejavel que sua producao
possa ser conseguida sem desperdicio de esforgaenda a quesitos de qualidade.

As experiéncia relatadas neste trabalho sdo ratativconteudos educacionais
multimidia destinados ao uso para capacitacao tukeoi professores e de professores
em servi¢o para o uso da tecnologia da informagd® @municacao (TIC) na pratica
pedagodgica no sentido de que este uso ndo limgartcipacdo dos alunos ao uso
passivo das tecnologias digitais, mas que os taptes a explorar ferramentas que
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proporcionem atividades em gque seus alunos sejgajagios como atores ativos no seu
processo de aprendizagem.

2. Cognicao e multimidia

O projeto e desenvolvimento de conteddo educaciomatimidia é pautado por
principios derivados da teoria da carga cogniticgpsta por Sweller (1998) .A carga
cognitiva refere-se as demandas colocadas na nmeeg@trabalho do aprendiz durante
a instrucdo. No caso da instrucdo baseada por ¢adgpuou da instrucdo baseada na
web, o termo cobre tanto o processo mental nedegsara acessar e interpretar as
telas, icones e objetos, como o0 processo cogndaeaicado para processar o real
conteudo da instrugéo.

A carga cognitiva € um fator sempre presente nueake telas e interfaces de
computador porque cada um dos elementos ou dowslge tela deve ser interpretado
pelo usuario e consequentemente ocupa alguma amesgital do usuario. Um design
de tela complexo ou ndo-convencional que usa difesgontes, objetos, ferramentas da
navegacao, e padrdoes de layout terd geralmentecanga cognitiva processual ou
funcional elevada porque cada componente necessiaipercebido e interpretado pelo
aprendiz. Uma tela que use convencdes padréo tm tgréficos, navegacao e layout
serad mais facilmente interpretada e conseqiententerd uma carga cognitiva muito
mais baixa. O objetivo de um bom design de pagiaea puso educacional é,
naturalmente, reduzir a quantidade de processanur@ocionado a interacdo com o
sistema e maximizando o processamento do conhettintere esta sendo ensinado.
Neste sentido, a investigacdo dos efeitos decesed uso de multimidia precisam
também ser analisados para que 0 uso de tais oscu@® aumente a carga cognitiva
desnecessaria promovendo ruido na cognicdo em Megacontribuir para ensejar
melhor aprendizagem.

Buscando respostas para a questao proposta, “cemstudantes aprendem em
ambientes multimidia” este trabalho investigou &ibs tedricos que proporcionem
uma base para ndo apenas derivar respostas a wEsta) como também elicitar
principios aplicaveis ao projeto de conteddo edooat digital. Os autores nos quais
este trabalho se apoiou foram, principalmente MorerMayer (2007) que propdem
uma diferenciacdo entre modo e modalidade de rtebi@mo mostrado na Tabela 1.

Descri¢cao Exemplos
Modo Cddigo usado para representarVaerbal (palavras impressas pu
informacé&o faladas)

Nao Verbal (ilustractes, fotos,videps
e animacgoes)

Modalidade| Sentidos usados para receber @siditiva — através dos ouvidos
dados

Visual — através dos olhos

Tabela 1: Modo e modalidade de midia

Ambientes de aprendizagem multimodais usam doieradifes modos para
representar o conteudo do conhecimento. Mayer 208n investigado ouso de
ambientes multimodais e defende que a compreersfi@studantes é ampliada pela
adicdo de representacoes nao verbais a explicagédzis. O ambiente de
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aprendizagem deve combinar representacdes verbaisde verbais usando
apresentacdes com modalidades auditiva e visualates porque a arquitetura mental
humana tem canais limitados independentes par&gsamento dos sinais de entrada
(Low e Sweller 2005). A apresentacdo de mateviaibais e ndo verbais for realizada
apenas na modalidade visual ha maior probabilidbelesobrecarregar a capacidade
cognitiva do estudante do que quando materiais ai®rlBdo apresentados na
modalidade verbal ao passo que o0s materiais nabaigersdo apresentados na
modalidade visual.

Com base nestes estudos foi iniciado um processvalacdo na producdo de
contetdo educacional digital produzido pela equlp&ialmente a produgédo estava
concentrada em conteudo multimodal mas usando speana modalidade, a visual.
Isto era decorrente também de algumas contingétexaslogicas pois as estacfes de
trabalho usadas pelos estudantes a disponibilidadeistema de audio funcional era
mais a excegdo do a regra. Com o desenvolvimentatdemet como um todo, com
maior disponibilidade de mdusicas e videos paransdyaixados, houve uma natural
adaptacdo pelos usuérios que,interessados em pgpitar este conteddo multimidia
passou a capacitar seus computadores para exitielctn em modalidade auditiva
também. Outra contingéncia tecnoldgica que seftransu foi a disponibilidade e uso
de esquemas de codificacdo com melhores algoritta@®mpresséo, tal como o usado
nos arquivos de audio codificados com o padrdao oque8 é muito mais eficiente e
produz arquivos menores do que 0s que usavam goaptdrdao wav. Quando o0s
arquivos de audio eram de tamanho muito grandebanda passante das conexdes
Internet limitada (época anterior ao uso de baadgala nivel doméstico), tornava-se
proibitivo usar a modalidade auditiva nos contelddscacionais preparados para
educacao a distancia.

Com o subsidio tedrico derivado do trabalho de Mé3@07) e a alteracdo das
condicbes do contexto tecnologico usado pelos astad considerou-se haver
condicOes suficientes para passar a produzir cdogeéducacionais multimidia usando
com maior intensidade a modalidade auditiva.

O cenario educacional onde os resultados estao seifidados € o da disciplina
EDU3375 — Computador na Educacdo, oferecida em Idada de educacdo a
distancia para alunos de cursos de licenciaturda@®mia, Matematica, Geografia
etc...). Nesta disciplina os estudantes, futurofepsores, sdo capacitados para o uso de
ferramentas de autoria que permitam uma aprendizagia da TIC (Tecnologia na
Informacdo e Comunicacdo) tendo como meta a egimatka pedagogia da autoria,
conforme proposto por Neves (2005) que busca gepgdo das midias para a criacao
de contetdos num trabalho colaborativo de docentdgnos. Isto imp6s a necessidade
de criar condi¢cBes que facilitem o processo deidgdgm grau minimo de proficiéncia
no uso de um conjunto de ferramentas de autoridooEaminicialmente tenham sido
preparados tutoriais com demonstracdes passo a passtruidos com ferramentas
bésicas de edicdo de paginas e usando mecanisncaptdea de conteddo da tela para
obter ilustracdes, logo percebeu-se que este mo@za ineficaz. O resultado era dificil
de reciclar (corrigir e aprimorar) e consumia muémpo uma vez que as ferramentas
eram muito simples e ndo ofereciam suporte que iassgl a produtividade dos
participantes da equipe de autoria. As ferramemsaslas nesta fase incluiam editores
de péaginas tal como o Netscape Composer (dispoai®ed edicdo até 1.7.3) e editores
de figuras tal como o Paint Shop Pro (software corak, utilizado para recortar,
combinar, reciclar imagens.
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2.2 As novas ferramenta e o uso da modalidade auidi

A percepcdo destas limitacdes levou a busca denfemta de autoria que
permitisse produzir com maior eficiéncia melhoresuttados. Em um primeiro
momento, foi utilizado o software Viewlet Builde€4rbon 2001). Esta ferramenta
permite capturar de forma organizada sequénciaonieidos de janelas ou porgcdes
delimitadas da tela reproduzindo inclusive movirerdo cursor.

ViewletBuilderé

— [l 2@

- i @ &
Y P [

- | iy @

£ [ k ,Er’“'\-\_"

Capture Edit Annotate Compile Deliver

Figura 1: Viewlet Builder da Qarbon

Este software permite agregar explicagbes as telptuiradas em modo verbal
(caixas de anotacdo podem ser agregadas a cadaajgarada) e ndo verbal
(ilustracdes, setas podem ser adicionadas a cadgemm capturada). Ele permite
também o uso da modalidade auditiva e visual sgodsivel, além das anotacdes em
forma escrita, agregar segmentos de audio paraleoraptar e explicar cada passo da
demonstracdo. Estes segmentos podem ser gravaaiodoua propria ferramenta de
autoria ou podem ter sido produzidos em outro amdie o arquivo resultante ser
importado e associado a cada imagem. O resultadb gode ser exportado para um
formato Flash. Com esta ferramenta é possivel adereontetddos que trabalhem com
os dois modos e as duas modalidades de midia comfamoposto por Mayer (2007).

Posteriormente, com o surgimento da ferramenta VEmksoftware livre e
oferece resultado semelhante ao alcancado comwleti@uilder foi intensificado o
uso deste tipo de material. Consultas e enqueadizgagas com 0s alunos apontam que
este tipo de recurso tem muita aceitacdo e 0s meEMEENtem Seguros ao serem
guiados através de uma demonstragdo passo a @Essoas primeiras tentativas de uso
de novas ferramentas de autoria. Estas duas fartasngermitem adicionar recursos de
audio ao conteudo educacional e esta € uma esratdgvante pois os recursos de
audio distinguem-se dos demais na educacdo a dmst@elo fato de que o som
contribui para dar uma sensacdo de humanizacdo@mputador. Ainda é importante
considerar que o efeito narrativo traz uma dimerdétva, de forma a agregar valor a
informagéo, criando uma maior empatia no aluno.

O audio pode ser utilizado na educacao basicantenteés maneiras, como
audio redundante, audio sugestivo e audio complemed audio redundante é aquele
que vem acompanhado de outra midia, como, por drenmpagens e, além disso,
descreve exatamente a mensagem que, no caso dplexescolhido, as imagens
transmitem. Esta alternativa aumenta a carga cegrestranha ao conteudo gerando
dissonancia cognitiva pois o leitor percorre odaxiis rapidamente do que o narrador
verbaliza o mesmo conteudo. O audio sugestivo élaqque, quando utilizado
juntamente com outra midia, motiva 0 ouvinte paranansagem que a midia
complementar ird apresentar. Finalmente, o auditptamentar é aquele utilizado para
completar ou fornecer detalhes adicionais ao maatésual utilizado. As duas ultimas
alternativas, audio sugestivo e audio complemert&mn o maior potencial para
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contribuir na melhoria da cognicdo e aprendizagémn.primeira opc¢ao, audio
redundante justifica-se no caso de o material sgtirthdo para uso também por pessoas
com necessidades especiais mas se ouso do midegeahérico, é preciso que a opcao
de apresentacdo de 4udio redundante possa sgadastiob comando do estudante.

Uma estratégia recente em termos de ambiente nidiincom modalidade
auditiva surgiu com o advento dos servicos de Wathidr O conceito de Web Radio
ainda esta em formacéo, ja que esta tecnologiaeidtee Contudo, a melhor definicdo
de Web Ra&dio é a de emissoras de radio transmiidasiternet Podemos destacar
alguns pontos como positivos da utilizacdo de Wadhiés para fins educacionais. Entre
estes estao:

* A possibilidade de insercdo de componentes grafitmgos, videos, de

forma a complementar a informacéo disponibilizadavés do audio;

« Como a transmissao € via Internet, € possivel acessonteldo de uma

Web Radio de qualquer local conectado a web;

« As Web Radios permitem a armazenamento de arquieoswudio que,

posteriormente, podem ser acessados pelos ouvintes;

* A possibilidade de interacdo com 0s ouvintes qudepo contribuir na

producédo do conteudo digital.

Com relacdo as ferramentas para captura de audio pmsterior utilizagéo,
podemos destacar o Audacity (2009) que é um sadtlisae que possui o cédigo-fonte
aberto e tem disponibilidade em mudltiplas platafmsmEste software tem sido usado
pelo grupo para recortar, “limpar” e combinar segtos de audio produzidos para
integracdo aos conteudos educacionais multimidentre os recursos deste software:

* Importacao e exportacdo em formatos WAV, MP3, ertiteos;

» Gravacao e reproducao de audio;

» Possibilidade de simples processos de edicdo devasgde &udio como

cortar, copiar, colar e apagatr;

* Mixagem em multiplas faixas;

* Acrescentar efeitos digitais de som e plug-insfdias de som;

* Remocao de ruidos;

» Possibilidade de alterar a velocidade do audio, aeterar o volume do
mesmo, facilitando a sincronizacdo perfeita comee$d em casos de
dublagens.

Uma caracteristicas de diversas ferramentas deiautidizadas atualmente
é a exportacao do resultado final em formato Hagff).

2.2 O uso de videos na multimidia educacional

Outra estratégia também utilizada na preparacamaterial educacional multimidia
utilizou videos. Neste caso foram combinados seteete videos com apresentacéo
de alguma tematica pelo professor ou pelos alwaws,imagens ou clipes exibidas com
0 recurso da narrativa “em off”. Ferramentas conmoddvs Movie Maker (Microsoft)
ou Video Wave (Roxio) ensejam o trabalho de edigBosegmentos, com sobreposi¢ao
de legendas explicativas, gravacdo de narrativaauatio etc... Atualmente € possivel
encontrar na Internet (Youtube e outros) uma bamtipade de tutoriais usando este
tipo de recurso.

Todavia, constatou-se que o0s alunos resistem urnopalse deixar “prender”
pelos recursos video que impde uma alocacédo exalds tempo para acompanhar a
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narrativa, na cadéncia em que foi produzida e gde pao combinar com o ritmo que o
aluno gostaria de impor ao manuseio do materiap imais rapido ou pulando
segmentos que ja domina ou mesmo revendo parteslegnandem maior atencdo e
concentracdo porque sdo mais complexas. Um reques@recisa ser agregado ao uso
deste tipo de recurso educacional € um conjuntmeeanismos de controle sobre a
exibicdo do videos (botdes de parar, reiniciamrnetr, avancar e retroceder rapido
etc...). Embora os plugins (Windows Media PlayeealRPlayer, Quick Time etc...)
usualmente utilizados para exibir tal tipo de reouoferecam tais facilidades ainda
assim nao sao suficientes para fornecer ao alure Upista” ou visdo panoramica
sobre se vao encontrar dentro do video o que gstdcurando. O processo de
inspecionar um video, mesmo com 0 recurso de aved@iodo € moroso e afasta
potenciais usuarios.

Esta constatagcdo mostrou que, para tornar O recuideo um recurso
educacional mais amplamente usado era precisooadrcao sistema de exibicdo de
videos um mecanismo que permitisse acesso dirsdgraentos do mesmo. No projeto
SACCA - Sistema Automatico de Catalogacdo de Calotefudiovisual (2005) foi
implementado um servico de indexacdo que inclupracesso de segmentacdo dos
videos, preparacdo de resumos descritivos dos (mndeque mostraram ampliar a
usabilidade deste tipo de recurso (Dallacosta 2007)

Esta fase do processo evolutivo apontou a necelssida agregar também
interatividade ao conteddo educacional multimid@spo mero uso de recursos
multimidia produzem resultados mais limitados eimtss de promover a aprendizagem
se comparados com os resultados que se consegueal@ensejando ao aluno uma
participacdo mais ativa.

3 Multimidia interativa

Diversos autores propdem esquemas classificatpai@sos tipos de interatividade. Um
dos trabalhos pioneiros é o de Sims (1997) propaiersos niveis de interatividade
podem ser usados como um guia para diferentes mddogsomunicacdo entre
computador e pessoa:

— Interatividade Objetiva

— Interatividade Linear

— Interatividade de Suporte

— Interatividade de Atualizacao

— Interatividade de Construcao

— Interatividade Reflexiva

— Interatividade de Simulacao

— Interatividade Hiperligada

— Interatividade Contextual Nao-Imersiva

Em sua investigacdo sobre o uso de multimidia coecarso de cogni¢do e
aprendizagem, Moreno e Mayer (Moreno 2007) propdmsnseguintes tipos de
interatividade em ambientes educacionais multimidialogar, controlar, manipular,
pesquisar e navegar. A tabela seguinte caracestaa cinco formas de interatividade:

Tipo de | Descricéo
interatividade

Dialogar O estudante recebe questdes e respostasabmentacdo para
suas reacoes
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Controlar O estudante determina o ritmo e/ou arorda apresentacao
Manipular O estudante estabelece parametros pasasunulacéo, define p
foco e aproximacédo (zoom) ou move objetos no cenari
Pesquisar O estudante encontra novo material cudocaima pergunta,
recebendo opc¢des e selecionando as alternativegpdas
Navegar O estudante move-se por diferentes areas calttetdo
selecionando diversas fontes de informacao dispmiv

Tabela 2: Tipos de interatividade em ambientes imidta educacional (Moreno &
Mayer 2007)

O uso da interatividade constitui uma estratégiaa paromover uma
aprendizagem significativa, envolvendo o estudantg@rocessamento ativo do material
educacional atentando para a necessidade de redcatiga cognitiva. A aprendizagem
significativa ocorre quando o estudante dedicaresfa@onsciente no processo de
cognicdo através de atividades tais como selegioneganizar, integrar nova
informac&o no conhecimento existente. Fatores matwais afetam a aprendizagem
aumentando ou reduzindo o engajamento cognitivaferedcas no conhecimento
prévio e habilidades do estudante afetam o quantpréndido no manuseio de
determinada midia.

4 Principios instrucionais derivados

A partir dos estudos e experiéncias desenvolvidesk e Mayer (2008) sugerem um
conjunto de principios para o projeto instruciomaé levam em conta a maneira como
ocorre a cognicdo em ambiente educacional multanidi
* Ainformacéo verbal deve ser apresentada na medkgiduditiva
* Explicacbes devem ser apresentadas usando um estiigersacional
(personalizacdo melhora a motivacao)
* Informacéo verbal e ndo verbal deve ser sincroaizexltempo e no espacgo
(os principios de contigliidade temporal e espaeaém ser obedecidos)
* O estudante deve ter controle sobre o ritmo desaptacédo (podendo usar
mecanismos de pausa e reinicio quando houver @auidiéiva e/ou video.
No que tange aos aspectos de interatividade, o Ma902) sugere 5 principios
empiricos para o projeto de ambientes de aprerghzagultimidia interativos:
* Atividade guiada — enseja a interagdo dos estuslaoben um agente
pedagodgico que guia (provendo orientacfes) o psoads cognigdo durante
a aprendizagem, ensejando 0 engajamento dos esdana
selec&o,organizacao e integracao de nova informacao
» Reflexdo — estudantes aprendem melhor quando $énasims a refletirem
sobre as respostas e sua correcao durante o watestazer sentido” . A
reflexdo pode ser estimulada a partir de pergumpas instiguem o
pensamento critico.
» Realimentacdo — deve ser explanatdrio e ndo caorétnal-entendidos sdo
dirimidos com a explanacéo)
* Ritmo — cada um deve poder controlar o ritmo emajtrabalho progride
» Pré-treinamento (ou nivelamento) — os estudantemndpm melhor quando
recebem conhecimento especifico preparatério qoeopciona ou ativa
conhecimento relevante prévio.
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Um tutorial foi elaborado pela equipe, compilandoexgplicitando estes
principios com vistas a servir de guia para a ygad de contetddo educacional
multimidia (Grando 2003).

5 Conclusdes

Interatividade e a apresentacdo de multimidia s8eguram aprendizagem pois mesmo
com a interatividade, pode ndo ocorrer envolvimemgnitivo. A exploracéo livre de
um ambiente multimidia complexo pode gerar uma geesearga cognitiva, em
detrimento da aprendizagem.

Uma area que ainda demanda estudos e experimemacéelativa ao nivel de
suporte eficaz nos ambientes educacionais que usartiimidia. Estudantes
principiantes sédo favorecidos por mecanismos niais@gantes de apoio ao passo para
que estudantes mais avancados estes podem represebtecarga cognitiva nao
desnecessaria..

Na medida em que a equipe vai ampliando o conjutgo conteludos
educacionais multimidia, a realimentagédo propoaias pelos alunos que vivenciam o
processo de capacitacdo para uso das ferramenfBECdsomo recursos pedagdgico,
cresce a convicgao de que existe um longo canarthiihar na direcdo de testar estas e
outras teorias de cognicao e aprendizagem que rpossgear o desenvolvimento de
ambientes educacionais que utilizem multimidiateratividade com propriedade e que
o resultado de seu uso possa ajudar a ensejaenvibdamento de uma aprendizagem
significativa.
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