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Resumo: O objetivo deste estudo é problematizar a aproximacao de ideias e
conceitos fornecidos pela Teoria da Carga Cognitiva, Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia, as Heuristicas de Usabilidade de Interfaces e o estudo
sobre aprendizado eletrénico. Para isso, descreve-se as principais caracteristicas e
realiza-se a convergéncia de principios e diretrizes para a minimizacdo da carga
cognitiva na educacao on-line. Esta pesquisa utilizou-se de estudo bibliogréfico e
identificou, nas obras escolhidas, 16 principios para minimizacao do esforco mental
do estudante, tanto na apresentacao de conteldos como na interacdo com o
ambiente eletronico.
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INTRODUCAO

A realidade atual tem promovido uma maior disseminacao da educacao on-line
para estudantes de diferentes niveis de ensino. Essa disseminacdo precisa ser pensada
com cuidado, principalmente no que se refere ao esforco mental envolvido. Esse esfor¢o
é tratado por Sweller, Merrienboer e Paas (1998) como Carga Cognitiva, que é o
resultado da dificuldade prépria do conteido somada a forma como este contetdo é
apresentado ao estudante. Quanto maior a carga cognitiva imposta, maior a dificuldade
na construcao do saber.

A responsabilidade pela aquisicio dos conhecimentos é da arquitetura
cognitiva humana que, segundo Kirschner (2002), constitui-se das memdarias sensorial,
de trabalho e de longo prazo. A memdria sensorial é responsavel pela captacdo das
informacdes do ambiente através dos sentidos e tem aproximadamente dois segundos
de duragdo méaxima. Quando o cérebro da atencdo a essa informacdo, ela é transportada
para a memdria de trabalho, onde serd processada.

Para Miller (1955), a memdria de trabalho pode reter até sete elementos de
informacdo, que sdo armazenados enquanto forem foco no pensamento. O conceito de
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“elemento de informacdo” foi definido por Ferraz (2007) como qualquer dado
armazenado na memoria, desde uma simples letra ou mesmo um bloco de informacao
construido através da interacdio de dados menores. Quando o processo de
aprendizagem requer o relacionamento de mais de um elemento novo de informacédo
na memoria de trabalho, ha uma sobrecarga cognitiva que dificulta a construcdo da
aprendizagem.

A aquisicdo do conhecimento ocorre quando a informacdo processada na
memoria de trabalho é guardada na meméria de longo prazo, que tem espaco ilimitado,
contudo néo realiza modificagdes no seu conteddo. Quando o estudante resgata um
bloco de informagdes relacionadas da memoria de longo prazo para processamento na
memoéria de trabalho, o mesmo é tratado como um Unico elemento de informacdo.
Quanto maior o bloco, mais contelddo pode ser processado simultaneamente na
memo©ria de trabalho.

A partir do conhecimento sobre a constituicdo da arquitetura cognitiva humana
foram realizados diversos estudos e, destes, resultaram duas teorias principais: a Teoria
da Carga Cognitiva - TCC (SWELLER; MERRIENBOER; PAAS, 1998) e a Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia - TCAM (MAYER, 2002) que tratam, mais efetivamente, da
influéncia do esforco mental na aprendizagem de estudantes. Mais recentemente,
Filatro (2008) realizou um estudo para aproximar os conceitos explorados na TCAM com
as Heuristicas de Usabilidade de Interfaces (NIELSEN, 1994) a fim de apontar principios
para o aprendizado eletronico.

Pensando no que foi exposto até o momento, este trabalho busca a
aproximacao de ideias e conceitos dos estudos citados acima, descrevendo as suas
caracteristicas e realizando a convergéncia de principios e diretrizes para a minimizacao
da carga cognitiva na educacdo on-line. A fim de alcancar o objetivo proposto, o
restante do artigo foi dividido em 4 secdes. Na primeira secdo sdo descritas as
caracteristicas das teorias que fardo parte desta pesquisa. Na segunda secdo o método
utilizado é descrito, enquanto que a terceira apresenta a andlise dos dados obtidos. Na
quarta secdo sdo apresentados os resultados e, por fim, sdo expostas as consideragcdes
finais.

REFERENCIAL TEORICO

Neste tdpico serdo descritas as caracteristicas da TCC, proposta por Sweller,
Merrienboer e Paas (1998); da TCAM, de Mayer (2002); das Heuristicas de Usabilidade de
Interfaces, de Nielsen (1994) e do estudo sobre aprendizado eletronico da Filatro (2008),

apontando os principios e diretrizes destacados pelos autores para a minimizagao da
carga cognitiva.

TEORIA DA CARGA COGNITIVA

Ao compreender a arquitetura cognitiva humana, Sweller e Chandler (1994)
estudaram o processo de construcdo da aprendizagem na memoria e dividiram o
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esforco mental em duas vertentes: a carga cognitiva intrinseca e a carga cognitiva
extrinseca.

A primeira refere-se a dificuldade que é prépria de um conhecimento, oriunda
da quantidade de elementos de informacdo que precisam interagir ao mesmo tempo
para que o estudante aprenda (SWELLER; MERRIENBOER; PAAS, 1998). J& a carga
cognitiva extrinseca é ocasionada pela forma como o conhecimento é exposto ao
estudante, sendo dividida em relevante e irrelevante. Quando o percurso pedagdgico
oferece caminhos mais adequados a compreensdo do conteldo, a carga gerada é
considerada relevante, porém, quando o mesmo nao tem esse cuidado, ocasiona-se a
carga cognitiva irrelevante, ou seja, o estudante tera um esforco mental desnecessario
na aquisicdo do conhecimento.

A partir de alguns experimentos, Clark, Nguyen e Sweller (2006) elencaram 29
(vinte e nove) diretrizes para minimizacdo da carga cognitiva, algumas delas
complementares em suas descricbes. A fim de facilitar a aproximagao dos conceitos
dentro deste artigo, elas foram agrupadas em 9 (nove) categorias. A primeira categoria
sugere a utilizacdo de diagramas e/ou imagens para representacdo espacial de
contetido, uma vez que essa disponibilizacdo inibe a sobrecarga da meméria de trabalho
na imaginacdo dessa representacdo. A segunda categoria indica a integracdo
audiovisual entre diagramas e explicacdes, ou seja, usar narragdo para explicar imagens.
Essa indicacdo tomou por base o estudo de Baddeley (1992), que dividiu a meméria de
trabalho em dois canais (visual e auditivo), afirmando que o uso de elementos que
englobam os dois canais ao invés de apenas um pode maximizar a capacidade da
memoria de trabalho.

Ja a terceira categoria representa o efeito da atencdo dividida e sugere
aproximar a explicacdo textual do diagrama ao qual se refere, uma vez que a distancia
exige o armazenamento de um ou outro na memdria de trabalho para posterior
integracao e processamento, gerando esforco mental desnecessario. A quarta categoria
trata da facilidade de compreensao do conteldo e da retirada de elementos que causam
distracoes a aprendizagem, enquanto a quinta categoria sugere a oferta de materiais de
apoio para interagdes sincronas expositivas para acesso posterior.

Na sexta categoria o particionamento da aprendizagem de conteldos
complexos é indicado para minimizar a carga cognitiva intrinseca. A sétima categoria
sugere a utilizacdo de exemplos resolvidos como complementacdo da explicacdo de
contetdos com resolucdo de exercicios praticos (matematica, fisica etc.). Além disso,
propde a variacdo de contexto dos exercicios para fomentar a capacidade de transpor a
resolucdo de um problema para outro, adaptando solugdes possiveis para situagdes
diferentes.

A oitava categoria recomenda a integracdo de novos elementos de informacéao
com conhecimentos ja armazenados na memoria de longo prazo como forma de
ampliar a capacidade da meméria de trabalho. Na nona categoria, a TCC destaca a
importancia dos conhecimentos prévios dos estudantes para a aprendizagem, uma vez
que permite a relacdo de conhecimentos novos com os saberes ja adquiridos, facilitando
a geragao de blocos de informagdo mais completos e significativos.

TEORIA COGNITIVA DA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA (TCAM)

A ideia principal da TCAM estd no aproveitamento do canal duplo (visdo e
audicdo) para a minimizacdo do esforco mental. Segundo Baddeley (1992), a construcdo
de modelos verbais (narracdo) e modelos visuais (imagens) permite que a memoria de
trabalho seja explorada em sua completude. Em outras palavras, o estudante consegue
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processar mais informagées simultaneas quando elas séo disponibilizadas em diferentes
modelos. Partindo desse pressuposto, Mayer (2002) propds nove principios para a
aprendizagem multimidia.

O primeiro principio, denominado multimidia, baseia-se exclusivamente no uso
do canal duplo e indica a importancia de se utilizar tanto materiais narrados como
materiais visuais na apresentacdo de novos conhecimentos. O segundo principio refere-
se a proximidade espacial e reflete sobre a localizacdo de textos e imagens que se
complementam. Para Filatro (2008, p. 74), “os alunos aprendem mais ou melhor [..]
quando os textos estao posicionados préximo as imagens a que se referem, poupando
Q0s escassos recursos cognitivos a tarefa de reuni-los”.

Muito parecido com o principio da proximidade espacial, a proximidade
temporal, terceiro principio de Mayer (2002), relaciona-se ao intervalo de tempo entre
uma apresentacdo visual e outra auditiva do mesmo conhecimento, envolvendo a
utilizacdo de narracdes e animagdes. O quarto principio trata da coeréncia, enfatizando a
importancia do cuidado com o uso de elementos nao essenciais a aprendizagem, uma
vez que elementos como textos, sons e imagens nao relevantes promovem a distracdo
do estudante ao mesmo tempo em que sobrecarregam a memoéria de trabalho
(FILATRO, 2008).

O quinto principio é o da modalidade, que destaca a forma como as
informagdes verbais sdo apresentadas aos estudantes, quando utilizadas em conjunto
com arquivos multimidia. Segundo Mayer (2002), uma animag¢ao combinada com uma
narracdo é mais eficiente para a aprendizagem do que a combinacdo de animagdo e
texto escrito, pois, no segundo caso, ambos utilizam do canal visual para sua
apropriagao.

O sexto principio fala da redundancia na apresentacdo de conteidos em
diferentes formatos, que torna o processo de aprendizagem menos eficiente do que a
apresentacdo de apenas um tipo de recurso (MAYER, 2002). Esse principio possui
controvérsias: na aprendizagem on-line, realizada com o intermédio de ambientes
virtuais, a disponibilizagdo de mais de um recurso com o mesmo conteudo é uma prética
comum, principalmente quando sdo abordados aspectos relacionados a estilos
cognitivos (FALCADE, 2015). Assim, a redundancia relacionada a carga cognitiva deve ser
observada na apresentacdo do mesmo conteido em um mesmo tipo de material, por
exemplo, dois textos ou dois videos que possuem a mesma explicagdo. No entanto,
podem ser utilizados recursos de linguagens diferentes nessa duplicidade de
apresentacao, permitindo ao estudante escolher o recurso de sua preferéncia.

O sétimo principio diz respeito a pré-formacdo do estudante para o
acompanhamento de narragdes ou animacgdes. Segundo Mayer (2002), pode ser util aos
estudantes uma experiéncia anterior com o0s principais componentes que serdo
mencionados na narracdo de forma que, quando o componente for citado na fala, o
estudante possa associd-lo a um conhecimento ja adquirido. O principio da pré-
formacao é complementado pelo oitavo principio, que fala da sinalizagcdo visual, pois
indica a sequéncia da explicacdo narrada em uma simulagdo ou animacgao.
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O nono e ultimo principio é o da personalizacdo, que busca transmitir a ideia de
conversa nos elementos verbais, ou seja, quando vocé |é um texto ou ouve uma
narragao, vocé tende a sentir o tom de conversa na explicagao.

USABILIDADE DE INTERFACES E APRENDIZADO ELETRONICO

O termo usabilidade foi adicionado a norma NBR ISO/IEC n° 9126 de 2003, que
apresenta caracteristicas de qualidade de software, definindo-o como a “capacidade do
produto de software de ser compreendido, aprendido, operado e atrativo ao usudrio,
quando usado sob condi¢des especificadas” (ABNT, 2003, p. 9). Segundo Netto (2004, p.
71), usabilidade “refere-se a qualidade da interacdo usudrio-computador proporcionada
pela interface de um sistema de computacdo” e é estudada por designers em conjunto
com as caracteristicas de ergonomia de software e fatores humanos relevantes, a fim de
produzir interfaces adequadas aos usudrios finais dos sistemas computacionais. Ao
pensar nisso, Nielsen (1994) elencou dez heuristicas que informam as caracteristicas
mais relevantes para a usabilidade de interfaces. A primeira heuristica proposta pelo
autor orienta sobre a visibilidade da interface, enfatizando que “o sistema sempre deve
manter os usudrios informados sobre o que estd acontecendo, por meio de feedback
apropriado dentro de um prazo razoavel” (NIELSEN, 1994, p. 1). Guedes (2008, p. 131)
afirma que a visibilidade “diz respeito aos meios disponiveis para informar, orientar e
conduzir o usuario durante a interacao”. Para ele, a boa conducao através da visibilidade
promove o aprendizado e o uso de sistemas computacionais, favorecendo o
desempenho e a minimizacdo de erros do usudrio.

A segunda heuristica fala da compatibilidade com o mundo real e refere-se a
forma de linguagem utilizada na interface que, quanto mais préxima for da realidade do
usudrio, mais facil serd a interacdo (FILATRO, 2008). Nielsen (1994, p. 1) aconselha que “o
sistema deve falar o idioma do usuario, com palavras, frases e conceitos familiares ao
usudrio, em vez de termos orientados ao sistema”. A terceira heuristica refere-se ao
controle e liberdade do usudrio e remete a possibilidade de movimentacéo pelo sistema
de acordo com a sua necessidade, de modo que ele ndo seja obrigado a permanecer em
ambientes que néo Ihe sejam interessantes em determinado momento. Nielsen (1994, p.
1), quando definiu esta heuristica, relatou que “os usuarios geralmente escolhem as
fungdes do sistema por engano e precisam de uma ‘saida de emergéncia’ claramente
marcada para deixar o estado indesejado sem ter que passar por um didlogo
prolongado”.

A quarta heuristica de usabilidade é a consisténcia. Para Preece, Rogers e Sharp
(2005), a consisténcia refere-se a semelhanca com que as informagdes sao apresentadas
de uma interface para outra, a partir da localizacdo e aparéncia de objetos. Para Nielsen
(1994, p. 1), “os usuarios ndo devem ter que se perguntar se palavras, situagdes ou agdes
diferentes significam a mesma coisa”. Para Guedes (2008, p. 182), a ndo regularidade dos
objetos pode levar “a recusa na adocdo de determinados ambientes” como também
aumentar consideravelmente o tempo de busca por elementos na interface.

Relacionado a consisténcia esta a quinta heuristica: reconhecimento ao invés de
memorizacdo. Segundo Filatro (2008, p. 102), “o usuario ndo deve ter que lembrar de
informagdes ao passar de uma parte do software para outra”, ou seja, o usuario deve
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reconhecer a interface através da sua experiéncia com outros ambientes semelhantes e
pela visualizacdo de instru¢cbes que devem estar disponiveis na tela. Nielsen (1994)
afirma que tornar os objetos, acbes e opcdes visiveis aos usuarios minimiza a carga de
memodria no uso de uma interface.

As sexta e sétima heuristicas de usabilidade falam, respectivamente, do
tratamento de erros e da prevencao de erros, sugerindo a minimizacdo da ocorréncia
destes pelo usudrio em decorréncia de uma interface mal projetada. Guedes (2008)
indica como alternativas o fornecimento de mecanismos automaticos para a entrada de
dados, bem como a comunicagédo do tipo de informagdo que deve ser digitada. O autor
comenta também sobre a ineficiéncia de algumas mensagens de erro e afirma que elas
precisam ser simples e descritivas com relagdo a natureza do problema. Nielsen (1994, p.
1) afirmou que boas mensagens sdo importantes, contudo a prevencdo dos erros é a
melhor solucéo.

A oitava heuristica de usabilidade é a flexibilidade e eficiéncia de uso e remetem
as diferentes acdes permitidas para realizar as mesmas tarefas dentro de uma interface
(PREECE; ROGERS; SHARP, 2005). Segundo Nielsen (1994, p. 1). Essa heuristica indica a
utilizacdo de atalhos “invisiveis para o usudrio iniciante [..] que aceleram a interacdo do
usudrio experiente, de modo que o sistema possa atender a usudrios inexperientes e
experientes”. A nona e penultima heuristica de usabilidade traz a ideia de estética e
design minimalista, ou seja, sugere que seja evitado “o uso de informagdes irrelevantes
ou raramente necessdrias” (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005, p. 49). De acordo com
Nielsen (1994, p. 1), “toda unidade extra de informacdo compete com unidades
relevantes e diminui sua visibilidade relativa”. J& a décima e ultima heuristica de
usabilidade fala da necessidade de apresentar ajuda e documentacdo para auxiliar os
estudantes no uso da interface, sendo este auxilio disponibilizado preferencialmente on-
line. Para Nielsen (1994), o melhor seria o uso do sistema sem o auxilio de
documentacdo, mas a documentacéo existente deve ser facil de pesquisar e focada na
tarefa do usuério.

A partir das heuristicas supracitadas e dos principios da TCAM, Filatro (2008)
apontou a existéncia de dez diretrizes que podem minimizar a carga cognitiva no
aprendizado dentro de ambientes eletrénicos. As primeiras trés estao diretamente
relacionadas a TCC e a TCAM, quando descrevem o uso do duplo canal na apresentacdo
de conteudos, bem como na aproximacao espacial e temporal de elementos visuais e
auditivos. A quarta diretriz sugere a oferta de apoio navegacional apropriado através da
disponibilizacdo, de forma acessivel, de todas as informagdes necessarias a utilizacdo do
curso e as possiveis acdes e escolhas permitidas aos estudantes. A autora aponta seis
elementos que podem facilitar a navegacdo dentro do curso, sendo eles: a) Mapa do
curso; b) Caminho percorrido; c) Elementos posicionais; d) Caixas de texto com
informacdes adicionais; e e) Nomes descritivos para /inks.

A quinta diretriz fala da coeréncia e remete a regularidade da apresentacao das
informacdes na tela. Pensando especificamente no espaco virtual do aprendizado
eletrénico, Filatro (2008) cita trés elementos que necessitam dessa regularizagao: a)
Design de /inks, que devem sugerir de imediato a ideia de ir para outro lugar; b)
Estrutura do design, em que os elementos de navegacdo devem manter a mesma
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localizacdo; e ) A terminologia utilizada, que deve manter o mesmo significado. A sexta
diretriz apontada por Filatro (2008) relaciona-se ao apoio da interatividade dentro do
curso, podendo ocorrer através de /inks que aprofundam o conteudo principal e servem
como subdivisdo de textos extensos. Ao pensar nos /inks, a autora aponta a sétima
diretriz e destaca a importancia da organizacdo deles em menus, posicionando-os de
modo a minimizar os passos dos usuarios na navegacao.

A sétima diretriz se relaciona a acessibilidade da linguagem do curso. Para
Filatro (2008, p. 104), “o ambiente de aprendizagem deve conter palavras e frases que os
alunos possam compreender imediatamente”. J4 a oitava diretriz remete a importancia
de oferecer auxilio ao estudante dentro do ambiente, a fim de promover maior
facilidade de navegacdo e utilizaggo do mesmo. Segundo Filatro (2008), a
documentacdo de ajuda deve apresentar um passo a passo para a resolucdo dos
problemas encontrados.

A nona e Ultima diretriz discute a necessidade de um design de tela que garanta
ao usuario maior facilidade de compreensao do contetddo e do ambiente. Nessa diretriz,
a autora destaca que a informagdo mais importante deve aparecer primeiro, podendo
utilizar elementos de marcacdo textual como “molduras, espacos em branco, negrito,
cores, marcadores, numeracéo e estilos de fonte” (FILATRO, 2008, p. 105).

METODO DA PESQUISA

Ndo sao recentes os estudos sobre Carga Cognitiva voltados para a
aprendizagem. Uma prova disso séo as teorias TCC e TCAM, que remontam ao final da
década de 1990 e inicio dos anos 2000, respectivamente. Apesar disso, a tematica tem se
tornado foco em trabalhos cientificos que buscam atender as demandas oriundas da
atualizacdo das modalidades educativas. Nesse contexto, esta pesquisa buscou
problematizar a aproximacédo de ideias sobre a Carga Cognitiva, convergindo aspectos
das Teorias da Carga Cognitiva (SWELLER; MERRIENBOER; PAAS, 1998) e da
Aprendizagem Multimidia (MAYER, 2002) as Heuristicas de Usabilidade de Interfaces
(NIELSEN, 1994) e aos principios do aprendizado eletrénico (FILATRO, 2008). Ainda que
estejam em areas distintas do conhecimento, esses estudos tém como foco algo
semelhante, a otimizacdo do aprendizado através da minimizacdo do esforco do
estudante/ usuario.

Esta pesquisa pode ser definida como bibliografica, que “se embasa
diretamente nas fontes cientificas e materiais impressos e editados, como livros,
enciclopédias, ensaios criticos, dicionarios, periddicos, artigos, teses, etc” (CECHINEL et
al, 2016).

Os estudos supracitados foram lidos e analisados de modo a identificar as
convergéncias entre as ideias, sendo as informagdes recolhidas, organizadas em uma
tabela que permite a visualizagdo das aproximacdes entre os conceitos citados. Apds a
construcdo dessa tabela, foi possivel identificar aspectos similares que podem ser
apontados como principios para a minimizacdo da carga cognitiva na educacgao on-line.

ANALISE DOS DADOS
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A partir da leitura das Teorias TCC (SWELLER; MERRIENBOER; PAAS, 1998) e
TCAM (MAYER, 2002) e dos estudos sobre Heuristicas de Usabilidade de Interfaces
(NIELSEN, 1994) e Aprendizado Eletronico (FILATRO, 2008), foi realizada a convergéncia
dos seus principios e diretrizes a partir da aproximacéo das ideias dos autores. A fim de
facilitar a visualizacdo, foi construido um quadro que dispde lado a lado as aproximacgdes
identificadas entre as obras.

No Quadro 1 é possivel observar a analise dos dados levantados na pesquisa.
Primeiramente, é importante destacar que a disposicdo das obras no quadro nao segue
a ordem de ano de publicacdo e sim uma ordem de correlacionamento e aproximacoes.
Nesse sentido, a TCAM foi colocada mais a esquerda, uma vez que apresenta conexao
com, ao menos, uma das outras obras em cada um de seus principios e as Heuristicas de
Usabilidade foram dispostas mais a direita, pois tém a menor relacdo com a TCAM. Por
fim, é importante ressaltar que existem principios da mesma obra agrupados em uma
Unica célula do quadro, isso ocorreu devido as conexdes identificadas. Enquanto que em
uma das obras as caracteristicas eram agrupadas em um mesmo principio, em outra,
essas mesmas caracteristicas eram subdivididas em duas ou mais diretrizes.

Quadro 1 - Aproximacdes entre as obras: TCAM, TCC, principios de usabilidade de interfaces e
aprendizado eletrénico

COLUNA A COLUNAB COLUNA C COLUNAD
TCC .
TCAM (SWELLER: Agzrr‘g:iz? Usabilidade
(MAYER, 2002) MERRIENBOER; PAAS, (NIELSEN, 1994)

1998) (FILATRO, 2008)

Diagramas/ imagens e

Multimidia < e Uso de gréficos | -
Integracao audiovisual
M(.)dal'ldad~e € Integracao audiovisual Usode dudio | -
Sinalizacao
Proximidade espacial e Atencao dividida Proxmldgde deitens |
temporal relacionados
A Legibilidade de Design de tela e Consisténcia, Estética e
Coeréncia . - ;
Conteutdo Coeréncia Reconhecimento
Expertise do Usuario e
Redundancia Legibilidadedo | @ -—— | -

Conteudo

. = Formacao e resgate de
Pré-Formacao . - | ]
blocos de informacéo

Personalizaggo | - Linguagem Acessivel Compatibilidade

——————— Materiais de apoio e -
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------- Processo de Ensino - —-

Exemplos resolvidos/

variacdo de contexto

—————————————— Ofereca ajuda Ajuda

Interatividade; Apoio | Liberdade do usuério e
navegacional e Links Flexibilidade

..................... Tratamento de erros

..................... Tratamento de erros

Fonte: Produzido de (MAYER, 2002); (SWELLER; MERRIENBOER; PAAS, 1998); (FILATRO, 2008);
(NIELSEN, 1994).

A partir da sistematizacao realizada no Quadro 1, percebe-se que apenas uma
linha tem correspondéncia em todas as obras e trata-se do cuidado na apresentacdo de
informagdes essenciais, tanto no contelido quanto na interface do ambiente. Nessa
relacdo, nota-se a importancia da boa organizacdo de qualquer objeto de aprendizagem
ou ambiente eletrébnico que promoverd a interatividade entre estudantes e
conhecimentos.

Outro aspecto importante de ser observado é a existéncia de elementos que
nao se relacionam a nenhuma outra diretriz apresentada. Na TCC, por exemplo, tem-se
0s materiais de apoio para estudo posterior a momentos sincronos, os processos de
ensino (subdivisdo de elementos complexos do conteido em unidades de aprendizado
menores) e os exemplos resolvidos/variacdo de contexto em atividades de resolucdo
sequencial. Esses principios sao préprios da TCC que busca significar a aprendizagem
através do planejamento da acdo de ensinar para melhor aquisicdo do conhecimento
pelo estudante.

Ja nas Heuristicas de Usabilidade, dois elementos ndo tém aproximacgdes com
outros estudos: tratamento de erros e visibilidade do status do sistema. Esses elementos
sdo voltados especificamente as caracteristicas tecnoldgicas que ndo podem ser
alteradas por a¢des do professor. Pensando especificamente no uso de ambientes
eletrénicos para a educacdo on-line, apenas as obras de Filatro (2008) e Nielsen (1994)
abordam caracteristicas que fomentam os processos de interatividade entre usudrio e
interface. Isso porque ambas as pesquisas estdo voltadas ao uso de sistemas
computacionais, versando sobre a oferta de ajuda e feedback das a¢des realizadas.

Quatro aspectos tém aproximagdes convergentes em trés obras, sendo trés
deles relacionados ao uso do duplo canal, o qual sugere a utilizacdo de imagens na
representacdo de conteuddo, a narracdo de explicacdes relacionadas a informagdes
visuais e a aproximacao temporal e espacial de ambas (imagem e narracdo). Ainda, com
presenca em trés das quatro obras estd a importancia da linguagem pessoal nas
interacdes do estudante, tanto com o conteido como com o ambiente.

Por fim, duas relagbes ocorrem somente entre as teorias TCC e TCAM: a) o
nivelamento para apresentacdes audiovisuais, no qual os estudantes tém uma pré-
formacédo que permite o melhor aproveitamento da meméria de trabalho, pois faz uso
do resgate de conhecimentos ja adquiridos; e b) a redundancia relacionada a expertise
do usudrio bem como a legibilidade do contetdo, que exploram a minimizacdo da carga
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cognitiva originada na exposicdo do mesmo contetido mais de uma vez, exceto em
recursos educacionais de formatos e linguagens diferentes. Esse cuidado permite nao sé
atender as diferentes preferéncias como garantir a equidade na aprendizagem através
da variacao das possibilidades para atingir um mesmo objetivo.

A partir dessas aproximacdes, foi possivel apontar 16 principios para
minimizacdo da carga cognitiva na aprendizagem on-line, sendo eles: multimidia,
modalidade, proximidade espacial e temporal, personalizacdo, coeréncia, redundancia,
pré-formacéo, sinalizacdo, materiais de apoio, gerenciamento da carga cognitiva,
exemplos resolvidos, design de tela, consisténcia, apoio navegacional, interatividade e
ajuda. Em se tratando de educacéo on-line, o esforco mental pode ser gerado através de
duas vertentes principais: a apresentacao do conteudo e a interatividade com um
ambiente tecnoldgico. Pensando nisso, os 16 principios oriundos desta analise de dados,
foram subdivididos de modo a atender essas duas especificidades. Na préxima secao
serdo discutidos cada um dos aspectos e como eles se relacionam com as fontes de
origem da carga cognitiva.

RESULTADOS OBTIDOS

A partir da andlise dos dados, presente na secdo anterior, foram obtidos 16
principios de minimizacdo da carga cognitiva na educa¢do on-line. Esses principios
foram classificados em dois tipos: de conteido e de ambiente tecnolégico. O primeiro
relaciona-se a producdo de materiais didaticos a serem utilizados no processo de
aprendizagem, e o Ultimo, a interacdo e interatividade dos estudantes com a
organizacao do curso como um todo. Dos 16 principios resultantes deste estudo, dois
condizem com ambas as classificacdes, sendo eles: personalizacdo e coeréncia. Assim,
tem-se dez principios de conteldo e oito principios de interacdo com o ambiente
tecnoldgico.

PRINCIPIOS DE MINIMIZAGAO DA CARGA COGNITIVA NA APRESENTACAO DO CONTEUDO

Os principios para minimizacdo da carga cognitiva que envolvem a
apresentacdo do conteudo estdo diretamente relacionados a producdo e escolha de
materiais didaticos que permitam o menor esforco mental do estudante. Esses principios
sdo: a) Multimidia; b) Modalidade; c) Proximidade espacial e temporal; d) Personalizacdo;
e) Coeréncia; f) Pré-Formacao; g) Sinalizagdo; h) Materiais de apoio; i) Gerenciamento da
Carga Cognitiva; e j) Exemplos resolvidos.

O principio da Multimidia indica a importancia de mesclar recursos visuais e
auditivos na apresentacdo do conteddo, uma vez que maximiza o uso do espago na
memoria de trabalho. Segundo Baddeley (1992), estimular apenas um canal na
apresentacdo de informacgdes sobrecarrega uma parte da memodria, enquanto a outra
fica ociosa. J& o principio da Modalidade sugere que deve-se dar preferéncia a
explicacdo textual narrada quando forem utilizados elementos visuais como
animagoes/simulagdes ou imagens. Essa sugestdo complementa o principio da
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Multimidia e auxilia no potencial da capacidade da meméria de trabalho no
processamento de informagdes.

A fim de gerar melhores resultados na aprendizagem em animacbes com
explicacdo narrada, Mayer (2002) prop0s o principio da Sinalizagdo, que recomenda a
narracao para explicagées de animacgdes e simulagdes. Tem-se a importancia de indicar
visualmente o caminho percorrido pelo narrador, de modo a permitir ao estudante o
acompanhamento satisfatéorio da explanacdo. Estas indicacées podem ser dadas por
flechas, animacoes visuais, ou mesmo a indicacdo dada pela seta do cursor.

O principio da Proximidade espacial e temporal aponta a relevancia da
integracdo de elementos graficos e textuais ou narracdo quando eles nao sao
compreendidos separadamente. Quando o contetido mesclar duas informagdes visuais,
como imagem e explicagao textual, aimagem deve ser compreendida isoladamente, ou
seja, sem a necessidade de leitura complementar. Isso porque a visualizacdo de uma
imagem que necessita de explicacdo obriga o estudante a reter informagées na memaria
de trabalho para relaciona-las as explicagdes que sdo dadas posteriormente no texto. Do
mesmo modo, na existéncia da explicacdo narrada, esta deve ser apresentada em
conjunto com a informacéo visual, eliminando a sobrecarga.

O principio da Personalizacdo trata da linguagem utilizada na explicacdo dos
conteudos. Para Sweller, Merrienboer, Paas (1998), Nielsen (1994), Mayer (2002) e Filatro
(2008), as informacdes devem ser dadas em linguagem natural, adotando um teor de
conversa que aproxima o estudante do contetido. Segundo os autores, o uso de palavras
“estranhas” ou complexas pode gerar maior dificuldade na compreensao da informacao.
O principio da Coeréncia recomenda a eliminac¢do de informagdes visuais e auditivas que
ndo forem estritamente necessdrias ao aprendizado do conteudo, pois ocupam espago
na memoria que poderia ser utilizado para processamento de elementos essenciais a
compreensdo do saber. Ainda, sugere uma formatagao visual mais atrativa e de facil
compreensdo, com o uso de configuracdes graficas como negritos, sublinhados e cores
de destaque. Essas indicagdes permitem o rapido reconhecimento de caminhos a
percorrer e informagdes importantes dentro de explicagdes.

J4 o principio da Pré-formacdo manifesta a necessidade de dar condi¢des iguais
de expertise aos estudantes antes de narragdes e/ou animacdes. A apresentacao de
animagdes sem essa pré-formacdo pode gerar dificuldades a estudantes que ndo
estiveram em contato com algum dos elementos informacionais apresentados. Este
nivelamento torna o aprendizado mais significativo e tende a gerar maior
homogeneidade na compreensao do contetido pelos estudantes. Em contraponto a pré-
formacéo, que ocorre antes da apresentacdo de uma narragao, o principio de Materiais
de Apoio sinaliza a necessidade de disponibilizar recursos educacionais que
complementam explicacdes dadas em interagdes sincronas, assim o estudante tera um
material para estudo posterior.

O principio do Gerenciamento da Carga Cognitiva estd diretamente ligado ao
Design Instrucional, proposto pelo professor para o aprendizado de conteudos
complexos. Importante ressaltar que cabe ao docente dividir os saberes que exigem
maior integracdo de elementos na memoria de trabalho a fim de possibilitar a
aprendizagem do conceito completo, mesmo que, primeiramente, apresentado em
partes desprendidas. No processo de ensino é importante separar conhecimentos
complexos em pedacos menores a fim de garantir a construgdo do conhecimento.
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Por fim, o principio de Exemplos Resolvidos, verificado na TCC, baseia-se no
ensino de conteudo sequencial, como matematica, fisica, quimica, programacao, entre
outros. Para Sweller, Merrienboer, Paas (1998), a apresentacdo de exercicios resolvidos
complementa a explicagdo do contetdo, visto que o aluno podera verificar como ocorre
o processo de resolucdo do problema. Para Clark, Nguyen e Sweller (2006), além da
utilizacdo de exercicios resolvidos, deve-se pensar na transicao para exercicios a resolver,
isto porque essa pratica gera uma aprendizagem com menor esforco mental do que
quando sao utilizados apenas exercicios a resolver.

Clark, Nguyen e Sweller (2006) abordam ainda a variagdo de contexto entre
exercicios, isto é, apresentar a solucdo de um problema e mudar o cendrio nos demais
exercicios para que o estudante possa aplicar os conhecimentos adquiridos em novos
desafios. Esse principio sé pode ser aplicado em conhecimentos que possuam resolucao
de problemas sequenciais.

PRINCIPIOS DE MINIMIZACAO DA CARGA COGNITIVA NA INTERACGAO COM O AMBIENTE
TECNOLOGICO

Os principios de minimizacdo da carga cognitiva na interatividade com o
ambiente tecnoldgico estdo relacionados a organizacdo do curso como um todo, o
modo como os recursos sdo distribuidos pelo ambiente e as caracteristicas gerais da
aula virtual. A partir da analise realizada nesta pesquisa, foram definidos oito principios
para minimizar o esforco mental: a) Personalizacdo; b) Coeréncia; c) Design de tela; d)
Consisténcia; e) Apoio navegacional; f) Interatividade; g) Ajuda; e, h) Redundancia.

Os principios de Personalizacdo e Coeréncia seguem a mesma ideia ja
apresentada na secdo 5.1, contudo a sua aplicacdo nédo estd no conteddo e sim na
organizacdo do ambiente tecnoldgico utilizado para disponibilizagdo da educacéo on-
line. O principio da personalizacdo traz a importancia de usar uma linguagem menos
formal e mais préxima da linguagem do usudrio na transmissdo de mensagens, bem
como na apresentacdo de objetivos e processos pensados para a aprendizagem. Ja o
principio da Coeréncia dispde sobre a necessidade de eliminar do ambiente tecnolégico
todo elemento visual ou sonoro que distraia o estudante do principal propdsito do
planejamento educacional: o contetdo.

O principio do Design de Tela trata da organizacao geral do curso no ambiente
tecnolégico e da apresentacdo das informagdes que direcionam o usuario rumo ao
melhor caminho pedagégico a ser percorrido. E importante comentar que as
codificagdes graficas como negrito, cores, tamanho de fonte e tipo de letra devem ser
usadas para destacar informagdes essenciais na descricdo de atividades, contudo
precisam ser pensadas com cuidado para nao confundir o estudante, como por exemplo
o sublinhado, que deve ser deixado para identificacdo de /inks (FILATRO, 2008). Além
disso, as informagdes mais importantes devem aparecer primeiro, como as leituras
obrigatérias e atividades avaliativas, bem como deve-se prezar pela hierarquia na
organizacdo dos recursos, ou seja, apresentar primeiro o que o estudante vai usar
primeiro, por exemplo, recursos de conteudo antes dos recursos de atividade.
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Depois da hierarquia na distribuicdo dos recursos, é necessario pensar na
regularidade de sua apresentacdo em um curso on-line. Essa caracteristica é abordada
pelo principio da Consisténcia, que afirma ser fundamental manter a localizacdo de
informacdes de um ambiente para outro, assim, o estudante ira encontrar aquilo que ele
espera, onde ele espera que esteja. Segundo Nielsen (1994), essa regularidade na
apresentacdo da interface/ambiente gera menor esforco mental, uma vez que o
estudante ndo ocupa espaco em memoria para procurar aquilo que deseja, pois ele ja
saberd onde as informagdes se encontram. Pode-se destacar que as dificuldades
relacionadas a fluéncia tecnoldgica sdo minimizadas através da aplicagdo deste
principio.

Ainda, pensando nas dificuldades relacionadas a fluéncia tecnolégica, pode-se
evidenciar o principio de Apoio navegacional. Ele incentiva a oferta de um mapa do
curso com informagbes sobre leituras importantes e atividades, bem como sugere um
passeio guiado para estudantes sem experiéncia em aprendizado eletrénico de modo
que estes compreendam as principais caracteristicas do ambiente tecnolégico.

Outro principio para minimizacdo da carga cognitiva em ambientes
tecnoldgicos é a Interatividade, que remete a organiza¢ao do curso a fim de dispor os
contetdos e informacdes de maneira simplificada. Sobre este principio, destaca-se a
utilizacdo de /inks que levam a informagdes complementares, ou mesmo que ligam
recursos dentro do préprio ambiente (FILATRO, 2008). Por exemplo, em uma descricao
de atividade que cita alguma leitura obrigatéria, um /ink pode ser utilizado para que o
estudante encontre o material com um click do mouse, sem precisar voltar a pagina
inicial do curso e procurar o mesmo entre os demais recursos.

O principio da Redundancia sugere que a apresentacdo do contetido ndo deve
ser repetida, exceto em casos onde o professor utiliza formatos diferentes de recurso, o
que pode promover maior motivagdo para os estudantes, pois poderd escolher o tipo de
recurso que mais |lhe agradam. Por fim, o principio de Ajuda recomenda a
disponibilizacdo de lugares com interagdo sincrona ou assincrona dentro do ambiente
para que hajam “conversas”, ou mesmo algum tipo de documentacdo de apoio que
promova a dissipacdo das duvidas e a aproximacdo entre os envolvidos.

CONSIDERACOES FINAIS

A forma como é pensada a educacdo on-line, no que diz respeito a carga
cognitiva, pode ser um diferencial na constru¢do do conhecimento, uma vez que o
esforco mental exigido nesse processo pode afetar o resultado pedagdgico esperado.
Pensando nisso, este artigo buscou a aproximacao de ideias e conceitos fornecidos pela
TCC, TCAM, Heuristicas de Usabilidade de Interfaces e Principios do aprendizado
eletrénico, gerando a convergéncia de aspectos para a minimizacao da carga cognitiva
na educacao on-line.

A partir das andlises realizadas, foi possivel apontar 16 principios que
convergem, em algum ponto, entre as obras escolhidas. Esses principios foram
separados em duas categorias distintas que se complementam. Quando aplicados, eles
podem auxiliar na minimizagao do esfor¢co mental do estudante no aprendizado on-line.

Como pode ser observado, dois dos 16 principios deste estudo foram utilizados
em ambas as classificacdes, Personalizacdo e Coeréncia. Assim, a primeira classificacao

Inter-Agao, Goiania, v.45, n.3, p. 795-810, set./dez. 2020. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.5216/ia.v45i3.64208>.



Teoria da carga cognitiva... Arti go 8 O 8

abrangeu dez principios para a minimizacdo da carga cognitiva na apresentacdo de
conteudos, sendo eles: Multimidia, Modalidade, Proximidade espacial e temporal,
Personalizagdo, Coeréncia, Pré-Formacao, Sinalizacdo, Materiais de apoio,
Gerenciamento da Carga Cognitiva e Exemplos resolvidos. Enquanto que a segunda
apontou oito principios para a minimizacdo da carga cognitiva na interacdo com o
ambiente tecnoldgico, sendo eles: Personalizacdo, Coeréncia, Design de tela,
Consisténcia, Apoio navegacional, Interatividade, Ajuda e Redundéncia. Como trabalhos
futuros, estd sendo construido um Framework para a avaliagdo da carga cognitiva na
educacéo on-line, a fim de permitir a minimizacdo do esforco mental de estudante que
busca melhor qualificagdo nessa forma de ensino.
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THEORY OF COGNITIVE LOAD: APPROXIMATION OF IDEAS AND CONCEPTS

ABSTRACT: The aim of this study is to problematize the approximation of ideas and concepts
given by the Cognitive Load Theory, Cognitive Theory of Multimedia Learning, the Interface
Usability Heuristics and the study on electronic learning. For this, the main characteristics are
described and the convergence of principles and guidelines for minimizing the cognitive load in
online education is carried out. This research used a bibliographic study and identified, in the
chosen works, 16 principles for minimizing the student's mental effort, both in the presentation of
contents and in the interaction with the electronic environment.

KEYWORDS: Cognitive load theory. Cognitive theory of multimedia learning. Usability of
interfaces. Electronic learning.

TEORIA DE LA CARGA COGNITIVA: APROXIMACION DE IDEAS Y CONCEPTOS

RESUMEN: El objetivo de este estudio es problematizar la aproximaciéon de ideas y conceptos
dados por la Teoria de la Carga Cognitiva, la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia, las
Heuristicas de Usabilidad de Interfaces y el estudio del aprendizaje electrénico, describiendo sus
principales caracteristicas y dando cuenta de la convergencia de principios y directrices para
minimizar la carga cognitiva en la educacién en linea. Esta investigacion utiliz6 un estudio
bibliografico e identificd, en los trabajos seleccionados, 16 principios para minimizar el esfuerzo
mental del alumno, tanto en la presentacién de contenidos como en la interaccién con el entorno
electroénico.

PALABRAS CLAVE: Teoria de la carga cognitiva. Teoria cognitiva del aprendizaje multimedia.
Usabilidad de interfaces. Aprendizaje electrénico.
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