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RESUMO

Nas ultimas décadas, a vida cotidiana foi facilitada e transformada pelo advento das Tecnologias
de Informacao e Comunicagao (TICs) e a educagdo, por sua vez, nao poderia ficar de fora desse
avanco. A Evolucao Biologica (EB) ¢ de importancia central na Biologia; contudo, seu ensino
¢ complexo e envolve uma série de controvérsias que requerem mais atencao e cuidado dos
docentes. A visdao distorcida da ciéncia e, particularmente, da EB, como inimigas da
humanidade, parece compor o cendrio de uma crise mundial. Contrariando o senso comum, a
EB ndo afeta somente o passado, sem qualquer beneficio para a sociedade atual. Pelo contrério,
ela contribui para inimeras areas da ciéncia e da sociedade e seu ensino contribui para o
desenvolvimento do pensamento critico e cientifico. Tendo em vista que na rede estadual de
ensino no Ceard, ha uma maior distribui¢dao de laboratorios de informatica que de laboratorios
de ciéncias, aqueles podem se constituir em um importante espaco para a aquisicdo de
conhecimentos acerca da EB. Nesse contexto, os Objetos de Aprendizagem (OAs), uma das
formas de utilizacao das TICs na educagdo, podem mitigar algumas dificuldades do ensino de
EB através dos recursos de animagao e simulagao. Os OAs sdao disponibilizados em bancos
digitais especificos ou plataformas de ensino a distancia e podem ser definidos como qualquer
recurso digital (re)utilizado para apoiar a aprendizagem. Todavia, o uso de OAs por si s6 ndo
eleva a qualidade do ensino ou facilita o processo de aprendizagem, fazendo-se necessario
avalid-los a partir de critérios pedagdgicos, buscando investigar sua real colaboragdao na
aquisicdo do conhecimento. A Teoria da Carga Cognitiva (TCC), elaborada por John Sweller e
colaboradores, trata da aquisicdo do conhecimento, baseando-se na arquitetura cognitiva
humana. A partir de seus efeitos, a TCC orienta a produ¢ao de materiais de ensino que reduzam
a sobrecarga cognitiva infligida sobre a memoria de trabalho e, dessa forma, favoreca a
aprendizagem. Nesse Trabalho de Conclusdao de Mestrado (TCM), a partir de alguns efeitos da
TCC foram elaborados uma ‘Ficha de Avaliacdo de OAs’ e um ‘Roteiro de utilizagdo da Ficha
de Avaliagdo de OAs’ para avaliar 14 OAs do Banco Internacional de Objetos Educacionais
(BIOE), que tratavam da tematica de ‘Evolucao Bioldgica e Ideias Evolucionistas’. Verificamos
que os OAs avaliados estao de acordo com o efeito da ‘Atencao Dividida’, pois integram textos
e graficos dependentes na mesma tela. Entretanto, quanto ao efeito da ‘Modalidade’ os OAs
avaliados ndo foram satisfatorios, pois utilizam apenas o canal sensorial visual. Todavia, estdo

de acordo com o efeito da ‘Redundancia’, pois usam textos curtos e nao se utilizam de



conteudos irrelevantes para aprendizagem. No que diz respeito ao efeito dos ‘Elementos
Isolados’ encontramos OAs que apresentam apenas conceitos simples ¢ OAs que trabalham
conceitos complexos. Desse modo, concluimos que os OAs avaliados podem se constituir em
um excelente recurso para o ensino de EB, desde que fagam parte de um planejamento que
busque a melhor maneira de utiliza-los a fim de ndo sobrecarregar a memoria de trabalho do

estudante.

Palavras-chaves: Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TICs). Avaliacdo de Recurso

Didatico. Ensino de Biologia. Ensino de Evolu¢do Bioldgica.



ABSTRACT
In the last decades, everyday life was facilitated and transformed by the advent of the
Information and Communication Technology (ICTs), and education, in turn, could not be apart
from this advance. Biological Evolution (BE) has a core importance in Biology; however,
teaching it is complex and involves a series of controversies which requires more attention and
care from teachers. A distorted view of science and, particularly, of BE as being enemies of
humanity seems to compose the scenario of a world crisis. Opposed to common sense, BE does
not affect only the past, without any benefit to today's society. On the contrary, it contributes to
numerous fields of science and society, and teaching it promotes the development of critical
and scientific thinking. Since in Ceard’s state educational system computer labs are more widely
distributed than science labs, those can compose an important environment for learning BE. In
this context, the Learning Objects (LOs), one of the ways of using ICTs in education, can
mitigate difficulties in the teaching of BE by using animation and simulation resources. The
LOs are available in specific digital databases or distance learning platforms and can be defined
as any digital resource (re)used to support learning. However, the use of LOs by itself does not
elevate the quality of teaching nor facilitates the process of learning, thus being necessary to
evaluate them through pedagogical criteria, aiming to investigate their real collaboration in
knowledge acquisition. The Cognitive Charge Theory (CCT), elaborated by John Sweller and
his collaborators, regards to knowledge acquisition, based on human cognitive architecture.
From its effects, CCT guides the production of teaching resources that reduce cognitive
overload inflicted upon working memory and, this way, help learning. In this Master’s Degree
Conclusion Work, based on some effects of CCT, a ‘LOs Evaluation Sheet’ and a ‘Script of use
of'the LOs Evaluation Sheet” were elaborated in order to evaluate 14 LOs from the International
Bank of Educational Objects (IBEO), which dealt with the theme ‘Biological Evolution and
Evolutionary Ideas’. It was verified that the evaluated LOs are in accordance with the ‘Divided
Attention” effect, because they integrated texts and graphs that are dependent on the same
screen. Nonetheless, in respect to the ‘Modality’ effect, the evaluated LOs were not satisfactory,
since they used only the visual sensorial channel. However, they are in accordance with the
‘Redundancy’ effect, because they used short texts and did not use contents irrelevant to
learning. In respect to the ‘Isolated Elements’ effect we found LOs that present only simple

concepts and LOs that use complex concepts. This way, we conclude that the evaluated LOs



can constitute an excellent resource for the teaching of BE, as long as they are part of a planning

that seeks the best way to use them in order to not overload the student’s working memory.

Keywords: Information and Communication Technologies (ICTs). Evaluation of Educational

Resource. Biology teaching. Teaching of Biological Evolution.
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1. INTRODUCAO

As Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC) estao presentes em todos os
setores da sociedade. O uso de dispositivos eletronicos (como computadores, tablets e
smartphones) e da rede mundial de computadores (internet) ja faz parte do cotidiano de grande
parte da populacdo. Atividades que, anteriores ao advento das TICs, s6 poderiam ser feitas
pessoalmente, tais como pagamentos, transferéncias de valores bancérios, compra e venda,
preenchimento de fichas cadastrais, amizades, entre outras, hoje podem ser realizadas
virtualmente através de quaisquer dispositivos conectados a internet. Desde meados de 1990,
observamos nossas vidas serem facilitadas e transformadas por esses aparelhos e a educacio,

entendida como um processo sociocultural, certamente nao ficaria alheia a essas mudancas.

Segundo o Censo Escolar da Educagdo Basica (2018), realizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), 79,9% das escolas de
ensino médio brasileiro possuem laboratorio de informatica. Isso ¢ um indicativo de que
atualmente o espago escolar possibilita a utilizagdo das TICs como recursos no processo de
ensino-aprendizagem, cuja contribui¢do para o incremento na qualidade da educagao ¢ apontada

pela Organizagao das Nagoes Unidas para Educagdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO, 2018).

No conjunto das TICs, um recurso com grande potencial educacional é o Objeto de
Aprendizagem (OA) disponibilizado em bancos digitais especificos ou em plataformas de
educagdo a distancia (EaD). Objetos de Aprendizagem - OAs (Learning Objects — LOs) sdo
recursos utilizados para promover aprendizagem e estdo inseridos no amplo campo da
aprendizagem eletronica — e-learning (CHRISTUDAS et al, 2018; JAYANTHI et al, 2008) que
incluem, além de OAs, outros recursos como as plataformas de gerenciamento de aprendizagem
online. Um exemplo de plataforma bem conhecido no Brasil ¢ 0 Moodle, defendido por Bechara
e Haguenauer (2010) para uma chamada “aprendizagem adaptativa”, por sua vez
correspondente a e-learning na medida em que se baseia em sistemas educacionais via Web —
“Adaptive and Intelligent Web-Based Educational Systems (AIWBES)” (BRUSILOVSKY;
PEYLO, 2003).

Os OAs sao de variados tipos. Ha aqueles em formato de jogos, os que simulam
situagdes, as animagdes, os hipertextos (em que o aluno pode interagir com o texto), os videos,
0s que apresentam apenas imagens ou audio, entre outros. A potencial eficacia da “gamifica¢dao”

(termo que remete a “game” = jogo, referindo-se a utilizacdo de jogos no contexto de dindmicas
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de grupo) na educacdo tem sido corroborada pela pesquisa educacional (por ex., POONDEJ;
LERDPORNKULRAT, 2016). Avaliagdes também tém sido feitas de OAs de animacgao e
simulacdo (ALMEIDA et al, 2014; WARMLING et al, 2016).

Entretanto, ¢ importante salientar que o uso pedagogico de OAs, por si s0, ndo eleva
a qualidade do ensino ou facilita o processo de aprendizagem. Almeida et al. (2014) afirmam
que muitas vezes as tecnologias sdo aplicadas sem estudos prévios que investiguem suas
contribui¢des ao processo de ensino-aprendizagem. Para De Godoi e Padovani (2002, p. 13),
“o uso de um sistema de baixa qualidade pode afetar, de maneira desfavoravel, a
aprendizagem”. Nao se pode cometer o erro de transferir o método tradicional de ensino, no
que tange as relacdes entre Professor-Contetdo-Alunos, da lousa para a tela do computador. De
modo que advogamos a favor da necessidade da avaliagdo dos OAs, a partir de critérios
pedagdgicos, possibilitando a mensuragdo da contribuicdo desses recursos ao processo de

ensino-aprendizagem.

Warmling et al. (2016, p. 509) avaliaram o uso de um OA por estudantes da area da
satide e concluiram que ele despertou o interesse no que estava sendo estudado e transformou
as relagdes de aprendizagem, pois “[...] valoriza novas relagdes entre o real e o prescrito, além
de surgir como inovacao as necessidades de uma formac¢do humanista, coerente com praticas
em saude éticas e justas”. Triana-Mufoz, Ceballos-Londofio e Villa-Ochoa (2016, p. 168,
tradu¢ao nossa) foram além e defenderam a necessaria reformulagao de instrumentos de
avaliacdo de OAs que integrem “abordagens técnica, pedagdgica, conceitual e didatica para

uma area e contetido especifico”.

Teorias sobre o processo de ensino-aprendizagem nos auxiliam a compreender
como ocorre a aquisicdo de conhecimentos e podem orientar docentes no planejamento de
estratégias pedagogicas. A Teoria da Carga Cognitiva (TCC), elaborada pelo psicologo
australiano John Sweller e colaboradores, trata do processo de aquisi¢ao do conhecimento pela
mente, baseando-se na arquitetura cognitiva humana, abordando especificamente as limitagdes
da memoéria de trabalho (LOW, SWELLER, 2017). Considerando que a TCC pode oferecer
parametros e critérios para a avaliacao de recursos didaticos, nosso trabalho consiste em avaliar
OAs relacionados a unidade tematica “Ideias Evolucionistas e Evolucdo Biologica”,
estabelecida pelos PCN + (BRASIL, 2004) como um conjunto de contetidos a ser ensinado no

componente curricular de Biologia do ensino médio. Propondo, nesse contexto, como um
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produto dessa investigacdo, ferramentas que possam ser utilizadas por professores na selegao e

avaliacdo de OA para seu uso em sala de aula.

A Evolugdo Biologica (EB) ¢ tema central na Biologia e seu entendimento se faz
necessario para que toda a Biologia faga sentido (FUTUYMA, 2002). Todavia, esse tema ¢
complexo e cercado por polémicas (BIDINOTO, 2015). Durante o periodo em que a
pesquisadora deste trabalho cursou o ensino médio, bem como a graduacdo, teve muita
dificuldade, tanto quanto inumeros colegas de sala, para compreender e assimilar os
conhecimentos bioldgicos relacionados a EB. Como docentes, entendemos que varios fatores
contribuem para tornar complexa a tarefa de ensinar EB, de modo que, buscando facilitar e
tornar mais significativa sua aprendizagem pelos alunos, procuramos em OAs de
animacao/simulacao a possibilidade de apresentar conceitos relacionados a EB de forma menos
abstrata. Ao identificarmos os OAs mais adequados para o que procuravamos, come¢amos a
questionar se eles realmente facilitariam a aprendizagem dos contetidos conceituais pelos
alunos ou se seriam somente um substituto, sem adicionar vantagens, ao livro didatico ou a aula

expositiva.

Almeida et al (2014, p.77) afirmam que “sdo poucas as pesquisas que se ocupam
exclusivamente da avaliagdo dos objetos, o que pode estar relacionado ao uso recente desses
recursos digitais no contexto da sala de aula”. Afirmam ainda que, no Brasil, ndo hd uma
padronizagdo da avaliagdo pedagogica de OAs e que também ndo existe uma tendéncia Unica,

sendo as estratégias avaliativas muito diversificadas.

A analise de conteudo das teses e dissertagdes investigadas nesta pesquisa corroborou
a percepgdo de que existe uma caréncia no cenario nacional de trabalhos que tratem
especificamente da avaliagdo pedagdgica de OA, seja no processo em si ou na
proposta de metodologias para esse fim.

A auséncia de uma avaliagcdo que contemple os aspectos pedagogicos presentes nesses
objetos ou a delegagdo dessa responsabilidade a profissionais sem a formacdo
especifica para esse fim podem comprometer a qualidade desses recursos. Muitas
vezes, essa tarefa ¢ atribuida a profissionais que desconhecem o processo cognitivo
humano, intensificando o distanciamento entre a proposta ¢ a real contribui¢do desses
artefatos no processo de ensino-aprendizagem.

[...] Isso aponta para a necessidade de se investir em novas pesquisas no sentido de
contribuir para a padronizagdo e aprimoramento do processo de avaliagdo desses
objetos. (ALMEIDA et al, 2014. p.76)

Santos e Tauroco (2007) explicam que:
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Os materiais educacionais que fazem uso de recursos digitais frequentemente
sobrecarregam a memoria de trabalho dos aprendizes e dificultam a aquisi¢do de
esquemas que requer reflexdo. Uma analise baseada nos principios da Teoria da Carga
Cognitiva s6 reforga a ideia de que os recursos tecnologicos por mais atraente que
possam parecer, nem sempre estdo de acordo com o processo cognitivo humano e por
isto nem sempre qualificam o processo de aprendizagem. (SANTOS; TAUROCO,
2007, p. 8)

A Teoria da Carga Cognitiva (TCC), baseada na arquitetura cognitiva humana, foi
originalmente organizada em efeitos que bem administrados durante o ensino, podem contribuir
com a melhoria da aprendizagem, em fun¢do da redugdo ou da eliminac¢do da sobrecarga da
memoria de trabalho do estudante. Dessa forma, propomos nesse Trabalho de Conclusdo de
Mestrado (TCM) a avaliagdo de Objetos de Aprendizagem (OA) relacionados & Evolugdo
Biologica (EB) a partir de alguns efeitos da Teoria da Carga Cognitiva (TCC), a fim de verificar
se excedem ou ndo a carga cognitiva maxima para a aprendizagem, podendo ser, ou nao,

considerados adequados para serem utilizados como recursos didaticos nesse contexto.

Desse modo, esse trabalho ¢ composto por seis se¢des. Partindo dessa breve
introducdo, na segunda se¢do explicitamos os objetivos geral e especificos que orientaram essa
investigacao. Na terceira se¢ao, apresentamos a revisao de literatura sobre OA, TCC ¢ EB. Na
quarta se¢ao a metodologia de investigacao ¢ delineada e os produtos dessa investigagao sao
apresentados, a saber: a ‘Ficha de Avaliagdo de Objetos de Aprendizagem (OA)’ e o ‘Roteiro
de Utilizacdo da Ficha de Avaliacdo de OA’. A organizagdo e a discussdo dos resultados dessa
investigacdo compdem a quinta se¢do, enquanto na sexta se¢do, apresentamos algumas
consideragdes finais. Por ultimo, organizamos as referéncias bibliograficas desse trabalho e em

seguida apresentamos os anexos ¢ apéndices.
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2. OBJETIVOS

Visto a necessidade de avaliar Objetos de Aprendizagem (OA) sobre a Evolugdo
Biologica (EB), a fim de verificar se estes podem sobrecarregar a memoria de trabalho dos
estudantes dificultando a aprendizagem, foram tragados objetivos que orientaram o

desenvolvimento desse trabalho.

2.1. OBJETIVO GERAL
Avaliar o potencial pedagdgico de Objetos de Aprendizagem (OA) relacionados a unidade
tematica ‘Ideias Evolucionistas e Evolugdo Bioldgica’ a partir de alguns efeitos da Teoria

da Carga Cognitiva (TCC).

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Selecionar OAs do tipo animacao/ simulagdo relacionados com a unidade tematica ‘Ideias
Evolucionistas e Evolu¢do Biolodgica’;
- Elaborar e validar uma ‘Ficha de Avaliacao de Objetos de Aprendizagem (OA)’ a partir
de alguns efeitos da TCC;

- Elaborar e validar um ‘Roteiro de utilizagao da Ficha de Avaliagao de OA’.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Na investiga¢ao que compode esse Trabalho de Conclusao de Mestrado (TCM) nos
propomos ‘avaliar o potencial pedagogico de Objetos de Aprendizagem (OA) relacionados a
unidade tematica “Ideias Evolucionistas e Evolugdo Bioldgica” a partir de principios da Teoria
da Carga Cognitiva (TCC)’. Nesse intuito, com a etapa de revisdo bibliografica procuramos nos
apropriar de ideias e debates que envolvem os trés principais temas contemplados no TCM e

que organizamos nas trés subsecdes que compoe essa revisao de literatura.

Na primeira subsecdo, intitulada ‘Evolu¢do Bioldgica no Ensino Médio’,
discutiremos as dificuldades em torno do ensino da tematica escolhida para ser estudada a partir
dos OAs, contemplando as recomendagdes dos documentos oficiais e os principais obstaculos
apontados na literatura. Em seguida, levantaremos o contexto das politicas educacionais que
possibilitou o maior uso das Tecnologias da Informacao e Comunicagao (TICs) na educagdo,
do qual os ‘Objetos de Aprendizagem (OAs)’ sdo um importante recurso. Por ultimo,
apresentaremos as principais contribuicdes da ‘Teoria da Carga Cognitiva (TCC)’ para a
compreensdo do processo de ensino-aprendizagem e seus efeitos, dos quais quatro deles foram
utilizados como principios que nortearam a elabora¢do dos produtos desse TCM, a saber: a
‘Ficha de Avalia¢ao de Objetos de Aprendizagem (OAs)’ e o ‘Roteiro de utilizagdo da Ficha de
Avaliagdo de OAs’.

3.1. EVOLUCAO BIOLOGICA (EB) NO ENSINO MEDIO

A abordagem historica e filosofica dos assuntos relacionados a Evolugdo Biologica
(EB) ¢ apontada pelos documentos oficiais da educagdo brasileira, como de importancia
fundamental para o crescimento do estudante como um cidadao atuante, seja em sua regiao ou
a nivel global. Perceber a transitoriedade dos conhecimentos cientificos e desmistificar a visao
de que a ciéncia trabalha com verdades absolutas ¢ importante para o cidaddo compreender o
papel que a ciéncia tem na sociedade e apoid-la. O apoio do cidaddo a ciéncia ndo deve ser
cego, mas consciente de seu papel critico. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) indica
como o tema “Vida e Evolugdo” pode atuar auxiliando o estudante a ‘“reconhecer as
potencialidades e limitagdes das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” (BRASIL, 2018, p.
548). Ao estudar EB, o aluno também aprende a “valorizar e utilizar os conhecimentos

historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e
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explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva” (BRASIL, 2018, p.9), uma das competéncias gerais da educacao

basica.

Uma das habilidades propostas pela BNCC ¢ a de “(EM13CNT201) analisar e
discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para comparar distintas
explicagdes sobre o surgimento e a evolucao da Vida, da Terra e do Universo com as teorias
cientificas aceitas atualmente” (BRASIL, 2018, p. 557). O alcance dessa habilidade, “[...] além
de compreender e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-os na resolucdo de problemas
individuais, sociais e ambientais” (BRASIL, 2018, p. 548), pode ser facilitado pelo uso de OAs.
Muitas dessas leis e teorias sdo demasiadamente complexas o que dificulta suas demonstragdes
em laboratdrios de ciéncias das escolas. Por sua vez, os laboratorios de informatica, presentes
em 78,1% das escolas de Ensino Médio brasileiras, estio mais disseminadas do que os
laboratorios de ciéncias, presentes em apenas 44,1% das escolas de Ensino Médio brasileiras

(CENSO ESCOLAR, 2019).

Dessa forma, os laboratérios de informatica podem se constituir em um importante
espago para a aquisicdo de conhecimentos acerca da EB. Poderiam auxiliar os alunos a “[...]
dimensionar processos vitais em diferentes escalas de tempo, além de se familiarizarem com os
mecanismos bdsicos que propiciam a evolu¢do da vida e do ser humano em particular”
(BRASIL, 2004, p.50), e ainda, “[...] posicionar-se em relagdo a questdes polémicas” (BRASIL,
2004, p.50) e “investigar, analisar e discutir situacdes-problema que emerjam de diferentes
contextos socioculturais [...] reelaborar seus proprios saberes relativos a essas tematicas”
(BRASIL, 2018, p. 548). Todas as habilidades mencionadas sdo importantes para o
desenvolvimento de um cidaddo consciente de seu papel na sociedade, capaz de usufruir com
¢tica e responsabilidade dos beneficios proporcionados pelo desenvolvimento cientifico e

tecnologico e com respeito aos recursos naturais do planeta.

Contudo, a simples inclusdo de sugestdes metodologicas nos documentos oficiais ndo
significa tornar possivel sua aplicagdo, na realidade de sala de aula. Minha experiéncia
docente me leva a crer que a abordagem de assuntos relacionados a “Origem da Vida”
¢ “Evolugdo Bioldgica” é sempre caracterizada por dificuldades, tensdes e conflitos.
(OLIVEIRA, 2011, p. 45)

Compartilhamos das impressoes de Oliveira (2011) em relagdo ao ensino de EB.
Entretanto, acreditamos que os Objetos de Aprendizagem (OAs) podem mitigar algumas

dificuldades através dos recursos de animacdes ¢ simulacdes. Uma outra habilidade a ser
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desenvolvida pelos estudantes, proposta pela BNCC, indica a possibilidade de uso desse

recurso:

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestagdo da vida em seus

diferentes niveis de organizagdo, bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os

fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como

softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros). (BRASIL, 2018, p. 557)

Contudo, os OAs nao devem ser acriticamente adotados pelos professores em sala

de aula, sem antes uma criteriosa avaliagdo de seu potencial pedagdgico, como também da
qualidade das informagdes divulgadas e de sua adequagdo aos objetivos de ensino-
aprendizagem elencados no planejamento da unidade de ensino. Apds essa avaliacdo prévia e
sele¢ao do material, ¢ importante que os professores mantenham um olhar critico e rigido para

analisar se os OAs estdo realmente auxiliando os estudantes em seu processo de aprendizagem

dos assuntos abordados.

As Orientagcdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) recomendam o desenvolvimento da unidade tematica “Ideias Evolucionistas
e Evolugdo Bioldgica” no 1° semestre do 1° ano do Ensino Médio ou no 2° semestre do 3° ano
do ensino médio (BRASIL, 2004). Entretanto, essa recomendacdo nao significa que a EB deva
permanecer limitada a esse periodo. Ao contrario, a tematica deve ser abordada durante todo o
Ensino Médio, visto sua centralidade no desenvolvimento da Biologia enquanto ciéncia
auténoma (MAYR, 2005, 2008) e na sua importancia para o entendimento dos conhecimentos
bioldgicos. “Os cientistas costumam dizer que a biologia evolutiva ¢ o eixo transversal que
percorre todas as areas das ciéncias bioldgicas, atingindo inclusive alguns segmentos das
ciéncias exatas e humanidades” (TIDON, VIEIRA, 2009, p. 1). Bizzo e El-Hani (2009) tém
essa mesma visdo e defendem que o ensino desse assunto nao deveria ser deixado apenas para

as etapas finais do curriculo do ensino médio:

Se deixarmos a evolucdo para o fim da educagao basica, ela tendera a ser abordada de
modo improprio e ndo cumprira o papel integrador que efetivamente tem no
conhecimento bioldgico. Desta maneira, a evolug@o ndo ¢ usada para atribuir sentido
aos seus produtos, tal como a diversidade bioldgica, freqiientemente [sic] ensinada
como um desfile de diferentes taxons, sem qualquer processo subjacente que os retina
(Rocha et. al., 2007) [...] Deslocar esse assunto para outra posi¢do nos curriculos
poderia beneficiar abordagens mais amplas, que tratassem da macroevolugdo e
evitassem ou, a0 menos, tirassem um pouco do foco sobre questdes especificas acerca
da dindmica de genes em populagdes e ao longo das geragdes. Isso poderia tornar o
assunto mais coerente ¢ adequado para os aprendizes. (BIZZO; EL-HANI, 2009, p.
253 - 254)
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As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) tratam da importancia

e do lugar que a EB deve ocupar no ensino de Biologia:

Um tema de importancia central no ensino de Biologia ¢ a origem e evolugdo da vida.
Conceitos relativos a esse assunto sdo tdo importantes que devem compor ndo apenas
um bloco de conteudos tratados em algumas aulas, mas constituir uma linha
orientadora das discussdes de todos os outros temas. O tema 6 dos PCN+ — origem e
evolucdo da vida — contempla especificamente esse assunto, mas € importante
assinalar que esse tema deve ser enfocado dentro de outros conteudos, como a
diversidade bioldgica ou o estudo sobre a identidade e a classificagio dos seres vivos,
por exemplo. A presenca do tema origem e evolugdo da vida ao longo de diferentes
conteudos ndo representa a dilui¢do do tema evolu¢do, mas sim a sua articulagdo com
outros assuntos, como elemento central e unificador no estudo da Biologia. (BRASIL,
2006, p. 22)

Essas orientacdes deixam claro que a EB ¢ um tema de fundamental importancia,
ndo somente por suas caracteristicas unicas, que perpassa todos os outros temas, sem se diluir,
mas como base para o entendimento do todo, como linha de costura que une toda a Biologia.

Entretanto, Castro, Oliveira e Leyser (2010) afirmam que esse ndo ¢ o pensamento de muitos

estudantes de licenciatura:

E comum constatar, entre futuros professores, a ideia de que a EB é apenas mais um
“capitulo” da Biologia, quando - ainda insistindo na analogia - ela constitui, de fato,
o eixo central desta ciéncia, sobre o qual se constroem com maior significado muitos
dos seus demais “capitulos”. Se pretendermos que a EB assuma o seu devido lugar de
destaque, ¢ imprescindivel que aqueles que dedicam sua vida ao ensino desta ciéncia
ndo s6 se apercebam deste status da EB, mas que também sejam capazes de
desenvolvé-lo melhor, e mais, com seus alunos. (CASTRO; OLIVEIRA; LEYSER,

2010, p. 593)
Futuyma (2002) enfatiza que a EB deveria ser vista durante todo o ensino de
Biologia pois proporciona um quadro teérico explicativo que abrange desde fendmenos micro,
relacionados aos genes e sua dindmica, at¢ fendmenos macroscopicos e de dimensoes
ecoldgicas. “Em todo o campo das ciéncias bioldgicas, a perspectiva evolutiva fornece uma
estrutura Util, muitas vezes indispensavel, para organizar e interpretar observagdes e fazer
previsoes” (FUTUYMA, 2002, p. 6). Todavia, a EB ¢ um tema complexo, polémico e de dificil
abordagem em sala de aula, por varios fatores, desde a dificuldade das pessoas em lidar com
temas polémicos e controversos, até as lacunas formativas de professores que, em virtude disso,
ndo se sentem preparados para ensinar o assunto. (CASTRO; OLIVEIRA; LEISER, 2010;

CARNEIRO; OLIVEIRA, 2016)
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Tidon e Vieira (2009) apontam algumas dificuldades que professores de Brasilia
(DF) enfrentam, mas que possivelmente contemplam as de muitos professores em todo o Brasil,

ao ministrar o conteudo de EB no Ensino Médio:

As colocagdes dos professores, acessadas mediante questionarios, apontaram
problemas com o material didatico, curriculo escolar, ¢ falta de preparo dos alunos
para compreensdo desse assunto. Quando indagados sobre padrdes e processos
evolutivos, quase a metade dos professores entrevistados demonstrou concepgdes
lamarckistas, ao afirmar que a evolucdo bioldgica ¢ direcional, progressista, € que
ocorre em individuos (ao invés de populagdes). Essas concepgdes equivocadas, que
simplificam a complexidade da natureza, sdo muito difundidas em varias partes do
mundo, provavelmente porque elas parecem logicas e faceis de compreender.
(TIDON, VIEIRA, 2009, p.1)

Carneiro e Oliveira (2016) apontam que o problema relacionado ao conhecimento

do professor sobre a tematica EB pode ser uma deficiéncia em sua formagao inicial:

Os estudantes reconhecem a fundamental importincia desses conteidos como
professores em formacdo; entretanto, seus relatos apontam para a caréncia do ensino
em uma disciplina especifica, ou mesmo transversalmente, e da abordagem desses
assuntos dentro da universidade, identificando-se um problema sério no contexto de
um curso de formagdo de professores de Ciéncias e Biologia. (CARNEIRO;
OLIVEIRA, 2016, p. 5365)
Essa caréncia, em relacdo ao ensino de EB, se deu também na formacgao inicial da
pesquisadora deste trabalho e de certa forma corre o risco de ser transferida ao Ensino Médio
durante o exercicio do magistério. Se o professor tem visdes distorcidas acerca da EB, essas

distor¢des provavelmente vao chegar até seus alunos.

Zamberlan e Da Silva (2009) explicam que alguns estudantes apresentam
pensamentos equivocados sobre as ideias evolutivas e muitos estudos indicam problemas
relacionados a compreensdo das teorias relacionadas a EB, por isso a importancia de refletir
sobre a forma de apresentagdo desse assunto. A utilizagdo de Objetos de Aprendizagem (OAs)
poderia ser de grande ajuda, se e somente se, esses fossem bem produzidos para ndo serem uma

fonte de propagac¢ao de mais equivocos para os alunos.

Assim, a utilizagdo de instrumentos capazes de oferecer aos alunos uma maior
diversificagdo das formas de aprendizagem ¢ maior grau de interacdo com os
conteudos ensinados em sala de aula podem oportunizar o desenvolvimento de
competéncias ¢ habilidades necessarias a formagdo dos educandos (UEHARA;
FISCARELLI, 2016, p. 36)

Além de todas as dificuldades inerentes ao ensino de EB, relacionadas a
complexidade do assunto e de sua compreensao, percebe-se atualmente iniciativas que visam

minar ndo apenas a EB como a ciéncia e a legitimidade de seus conhecimentos. Sao recorrentes
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as tentativas de algumas denominag¢des neopentecostais de impor sua visdo de mundo religiosa,
a partir da inser¢do de explicacdes criacionistas para a Origem da Vida e a Diversidade
Biolodgica no ensino de Ciéncias e Biologia (MARTINS, 2001; SELLES, 2016). Nao estamos
a partir dessa critica, descaracterizando o papel das crencas religiosas na formag¢ao humana, que
pode inclusive ser papel da educacdo escolar, vede a presenca do ensino religioso na atual
BNCC. Entretanto, advogamos que a insercdo de explicagdes religiosas no curriculo de
ciéncias, seja travestido de cientificidade (como propdem os defensores do Design Inteligente
e do Criacionismo Cientifico) ou ndo, ¢ que descaracteriza tanto as crengas religiosas quanto o
conhecimento cientifico. Gould (1997, 2002) ja argumentou, a partir da ideia dos ‘magistérios
ndo-interferentes’, que tanto a ciéncia quanto a religido tém seus espagos de legitimidade de

producgdo de conhecimento e de magistério.

Diante de um cenario educacional em que muito ainda precisa ser construido e em que
energia precisa ser dispendida para tentar resistir aos retrocessos, 0s conhecimentos
acerca da Biologia Evolutiva, que ainda encontram pouco espaco e tempo de estudo
nos curriculos escolares, estido ameagados. (ARAUJO et al., 2017, p. 14)

A visdo distorcida da ciéncia e em particular da EB, como inimigas da humanidade,

parece compor o cenario de uma crise mundial. Essa visdo acaba por minimizar recursos para

estudos ligados a EB.

[...] a Biologia Evolutiva ainda ndo representa, nos curriculos educacionais e na
concessdo de verbas para pesquisa, uma prioridade a altura de suas contribui¢des
intelectuais e de seu potencial para contribuir com as necessidades da sociedade. As
razdes disso talvez incluam a percepgdo erronea de que todas as questdes cientificas
importantes referentes a Evolugao ja foram respondidas e a controvérsia entre alguns
maus cientistas a respeito da realidade da Evolugéo e da percepcdo dela como ameaga
a certos valores tradicionais da sociedade. (FUTUYMA, 2002, p. 6)

Ao contrario do senso comum, a EB nao incide somente ao passado, sem nenhum
beneficio para nossa sociedade. Pelo contrario, ela contribui para saide humana, agricultura e
recursos renovaveis, produtos naturais, gerenciamento e conservagdo ambiental e analise da
diversidade humana, além de contribui¢des para outras areas da ciéncia como economia,

sociologia, computacdo, matemadtica, estatistica entre outras (FUTUYMA, 2002) e seu ensino

contribui para o desenvolvimento do pensamento critico e cientifico (PEGORARO et al, 2016).

Porém, as formas com que as informagdes cientificas chegam aos leigos sdo
frequentemente inadequadas a um tratamento dialdgico e critico. E, é preciso ter claro,
o entendimento razoavel de questdes cientificas mais complexas — e que sdo as que,
comumente, atingem a grande populac&o - requer uma iniciagdo no ensino mais basico
daquelas ciéncias. Decorre dai que ¢ necessario entender de evolugao - ou de qualquer
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outro assunto - para se poder discutir suas implicacdes externas mais complexas.”
(CASTRO; OLIVEIRA; LEYSER, 2010, p. 592)
Na BNCC também se percebe a preocupagdo acerca de como as informacgdes
chegam até¢ os jovens em formacao e como essas informagdes sao filtradas e trabalhadas por

eles:

Em um mundo repleto de informagdes de diferentes naturezas e origens, facilmente
difundidas e acessadas, sobretudo, por meios digitais, ¢ premente que os jovens
desenvolvam capacidades de selecdo e discernimento de informacgdes que lhes
permitam, com base em conhecimentos cientificos confidveis, investigar situagdes-
problema e avaliar as aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico nas
diversas esferas da vida humana com ética e responsabilidade. (BRASIL, 2018, p.
558)

Por fim, ¢ importante enfatizar nossa preocupagdo em torno da ainda incipiente
quantidade de investigacdes sobre as questdes que envolvem o ensino-aprendizagem de
evolucado biologica (EB). Oliveira (2012), a partir do levantamento nas atas de trés do Encontro
Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO), identificou somente cerca de 4,4% (do total de 905

artigos) de trabalhos publicados abordando essas questdes.

Por toda a importancia e centralidade ja discutida nessa subse¢do, advogamos que
o ensino-aprendizagem de EB deve estar na agenda de pesquisa daqueles que compdem a
comunidade de pesquisa em Ensino de Ciéncias e Biologia, tanto quanto deve ser foco de maior
atencao e cuidado dos professores da educagao basica em exercicio e daqueles que formam os
profissionais que trabalhardo nessa seara. No contexto dessa investigagdo, nosso foco sera em
torno dos recursos didaticos para essa finalidade, mais especificamente de Objetos de
Aprendizagem (OAs) que compdem um conjunto cada vez mais amplo de recursos das

Tecnologias da Informacao e Comunicagdo (TICs), e que serdo abordados na subse¢do a seguir.

3.2. OBJETOS DE APRENDIZAGEM (OAs)

No ano de 1997, o entdo Ministro de Estado da Educacdao e do Desporto (atual
Ministério da Educacdo, MEC) cria o Programa Nacional de Informatica na Educagdo —
Prolnfo, “com a finalidade de disseminar o uso pedagogico das tecnologias de informatica e
telecomunicagdes nas escolas publicas de ensino fundamental e médio pertencentes as redes

estadual e municipal” (BRASIL, 1997).
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Com o Decreto n° 6.300 de 12 de dezembro de 2007, o Prolnfo manteve a sigla,
mas foi reestruturado e recebeu nova designacdo, de Programa Nacional de Tecnologia

Educacional, buscando

[...] promover o uso pedagogico da informatica na rede publica de educagdo basica.
Nessa perspectiva, prevé a implanta¢do de equipamentos tecnoldgicos nas escolas,
sendo o Ministério da Educag@o responsavel por comprar, distribuir e instalar
laboratorios de informatica nas escolas publicas de Educagdo Basica. Porém, para que
isso ocorra, Estados, Distrito Federal e Municipios devem se comprometer, garantindo
estrutura adequada para receber os laboratorios e capacitar os educadores para o uso

das maquinas e tecnologias. (BASNIAK; SOARES, 2016, p. 202)
Basniak e Soares (2016) esclarecem que em 2007 foi criado o ‘Prolnfo Integrado’
(Programa Nacional de Formagéo Continuada em Tecnologia Educacional) com o intuito de
formar professores para o uso didatico-pedagdgico das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo no cotidiano escolar. Entretanto, ao mapear 60 investigacGes realizadas no
periodo de 1998 a 2013, estes autores constataram que 20 trabalhos mostraram que os “recursos
tecnoldgicos ndo sdo tratados como instrumentos de ensino, prevalecendo o carater
instrucionista das aulas, sem aproveitar as potencialidades que as tecnologias podem
proporcionar ao ensino” (BASNIAK; SOARES, 2016, p. 210) e que o programa estava

priorizando o aspecto técnico nas formacdes docentes promovidas.

Farias (2013, p. 21) define a Tecnologia de Informag¢do e Comunicacio (TIC)
“como um conjunto de recursos tecnoldgicos, os quais permitem maior facilidade no acesso e
na dissemina¢do de informagdes” e sugere que a educagdo ¢ uma das areas que mais pode ser
favorecida com sua utilizagdo. Para Costa (2010, p. 932), “as TIC sao, de fato, a alavanca para
a tdo necessaria mudanga da escola, isto €, a mudanca dos modos como se ensina € como se
organiza e estimula a aprendizagem”. Entretanto, para que essa mudanga ocorra se faz
necessario uma maior divulgacdo desses recursos, avaliagdo dos mesmos e sua integragdo na

formacgao inicial e continuada de professores.

Os Objetos de Aprendizagem (OAs) fazem parte das TICs e podem ser identificados
na literatura académica com outros termos como “Objetos Educacionais” (GRANDO;
KONRATH; TAROUCO, 2003) e “Objeto Virtual de Aprendizagem” (WARMLING et al.,
2016). Galafassi, Gluz e Galafassi (2013) falam das potencialidades dos OAs enquanto

tecnologias essenciais:
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Com a evolugdo da aplicacao das TIC na Educagdo, os ambientes computacionais de
ensino e os conteudos digitais passaram a ser vistos como tecnologias essenciais para
a condugdo dos processos educacionais, sejam eles presenciais ou a distancia.

Neste contexto, os Objetos de Aprendizagem (OA) oferecem a possibilidade de
auxiliar na aprendizagem mediada por computador, organizando e, a0 mesmo tempo,
trazendo mais riqueza semantica aos contetdos educacionais digitais. Os OA
despontam na educagdo presencial e na educagdo a distadncia como uma tecnologia
que apesar de estar em constante evolugdo, ja pode beneficiar professores e alunos,
nos diversos ambientes de aprendizagem e seus contextos. (GALAFASSI, GLUZ ¢
GALAFASSI, 2013, p.42)

Por ser ampla, a defini¢ao de Objeto de Aprendizagem (OA) pode causar confusao.

A esse respeito, Gallo e Pinto (2010) discutem que

Um Objeto de Aprendizagem (OA) pode ser considerado qualquer recurso digital, ou
ndo, destinado para fins educacionais (IEEE, 2002). Por essa defini¢do, qualquer
recurso como livro, material pedagdgico, quadro branco, lousa, CD-Rom, DVD,
fotografia, etc., pode ser um OA. A falta de clareza conceitual e de reflexdo sobre o
OA ¢ evidente pela multiplicidade de definigdes e de usos que encontramos na
literatura cientifica e nos grupos de pesquisa, principalmente, em paises da Europa e
dos Estados Unidos. (GALLO; PINTO, 2010, p.2)

No contexto dessa investigacdo, optamos por uma defini¢do mais restrita de OA,
que contemple somente objetos digitais, a despeito da existéncia na literatura de defini¢des mais
amplas e genéricas. Uma defini¢do mais delimitada de OA também pode ser encontrada em
varios autores. Sosteric e Hesemeier (2002, p.4, traducao nossa) mencionam a dificuldade de
se encontrarem boas defini¢cdes de OAs e reduzem a defini¢do de objetos de aprendizagem ao
essencial: “é¢ um arquivo digital (imagem, filme, etc.) destinado a ser usado para propositos
pedagdgicos, o que inclui, internamente ou por associagao, sugestdes sobre o contexto no qual

deva ser utilizado”. Wiley (2000) define OAs de forma também restrita, como qualquer recurso

digital que possa ser reutilizado para apoiar a aprendizagem.

Para De Godoi e Padovani (2002, p. 2), “Um objeto de aprendizagem caracteriza-
se por ser principalmente um material educacional reutilizdvel, ou seja, que pode ser
reaproveitado em diferentes cursos, diversas vezes.” E ainda complementa, mencionando
objetivos, forma de acesso e contextos de utilizacao: ““[...] um recurso digital [imagem, filme,
etc.], criado especificamente com um ou mais objetivos pedagdgicos, acessado e usado

simultaneamente por muitas pessoas através da internet, em contextos educacionais diversos”.

Audino e Da Silva Nascimento (2010) afirmam que ndo existe um consenso
universalmente aceito a respeito das definigdes de OAs. Brandao (1998) chama atencao para o

fato de que ha muitos estudiosos que tentam definir software didatico; entretanto, poucos se



28

dedicam a elaboracdo de instrumentos para avalia-los. Definir de forma clara o que sdo OAs ¢
uma etapa importante na pesquisa; todavia, avaliar a utilizacao desses OAs na educagao também

¢ uma etapa essencial que nao pode ser negligenciada.

Dias et al (2009) propdem um conjunto de caracteristicas pedagdgicas (quadro 1) e
técnicas (quadro 2) para os Objetos de Aprendizagem (OAs) que apresentam resumidamente

nos quadros a seguir.

Quadro 1 — Caracteristicas Pedagégica dos OAs

Caracteristica | Conceito Autor

Interatividade Sistema oferece suporte as concretizagdes e agdes mentais. Assis e Abar (2006)

Autonomia Recursos de aprendizagem que proporcionem a autonomia, | Ramos e  Santos
mcentivando a miciativa e tomada de decisdo. (2006).

Cooperacio Os usudrios trocam idéias e trabalham coletivamente sobre o | Ramos e  Santos
conceito apresentado. (2006)

Cognicido Refere-se as sobrecargas cognitivas colocadas na memoria do | Febre et al (2003)
aprendiz durante a instrugdo.

Afeto Esta relacionado com sentimentos e motivagdes do aluno | Ramos e  Santos
com sua aprendizagem e colegas. (2006).

Fonte: Dias et al (2009)

Desse modo, a listagem das caracteristicas dos OAs esclarece um dos motivos da
divergéncia encontrada na literatura para a definicdo de OA, pois, segundo Audino e Da Silva

Nascimento (2010, p.131), “[...] cada autor o define conforme as caracteristicas que deseja

enfatizar, sejam elas pedagdgicas ou técnicas”.

Quadro 2 — Caracteristicas Técnicas dos OAs

Caracteristica Conceito Autor

Acessibilidade Um OA de um local remoto pode ser utilizado em mmitos | Febre et al (2003)
outros locais.

Agrepacdo Recursos podem ser agrupados em conjuntos maiores de | Silva (2004)
conteudos, inclundo estruturas tradicionais de cursos.

Autonomia Verifica se o objeto pode ser apresentado individualmente. Silva (2004)

Classificacio Permite a catalogacio dos objetos auxiliando na identificagdo | Quinton (2007)
dos mesmos, facilitando o frabalho dos mecanismos de busca.

Digital No computador é trabalhado digitalmente. Santanché (2007)

Durabilidade Continuar usando recursos educacionais quando a base | Febre et al (2003)

Fonte: Dias et al (2009)

No contexto da investigagdo que compoe esse Trabalho de Conclusao de Mestrado
(TCM), contemplaremos tanto caracteristicas pedagdgicas quanto técnicas, a partir da Teoria
da Carga Cognitiva (TCC) que oferece um quadro teérico proficuo para analisar o potencial

pedagdgico dos OAs e seu uso no ensino de Biologia, mais particularmente de tematicas



29

envolvendo a Evolugdo Bioldgica (EB). Assim, na subse¢do seguinte, esclareceremos pontos
importantes dessa teoria de aprendizagem e de seus efeitos, alguns deles utilizados na
elaboragdo dos produtos desse TCM, a saber: a ‘Ficha de Avaliagdo de Objetos de
Aprendizagem (OAs)’ e o ‘Roteiro de utilizagdo da Ficha de Avaliagdo de OAs’.

3.3. TEORIA DA CARGA COGNITIVA (TCC)

A histéria da elaboragdo da Teoria da Carga Cognitiva (TCC) se inicia em 1982, a
partir do trabalho de Sweller e Levine (1982). Entretanto, sua finalizacdo s6 ocorreu seis anos
mais tarde, em 1988, com a publicagdo do artigo “Cognitive Load During Problem Solving:
Effects on Learning” por Sweller. Dez anos depois, em 1998, Sweller e colaboradores
propuseram uma versdo completa e atualizada da TCC com o artigo “Cognitive Architecture
and Instructional Design”, tornando-se um trabalho seminal e um dos mais citados na area

educacional, com mais de 5 mil citag6es no Google Scholar (SWELLER, 2019).

Em 03 de fevereiro de 2010, Souza (2010) pesquisou no Google a expressao “Teoria
da Carga Cognitiva” e sua equivalente em inglés “Cognitive Load Theory”. Observou que a
quantidade de ocorréncias da expressao em inglés foi aproximadamente mil vezes maior do que
o nimero de ocorréncias da expressdo em portugués. Baseado nesta consulta e em outras
informacgoes bibliométricas, o autor afirma que na ocasiao (2010) era muito pequeno o niimero

de trabalhos relacionados a TCC no Brasil.

Em 14 de junho de 2018, replicamos a investigagdo de Souza (2010) a partir de
levantamento no Google Académico e constatamos 21.800 resultados para expressdo em inglés
e 419 resultados para expressdo em portugués. A despeito do incremento na quantidade de
investigacdes em portugués e da reducdo da diferenga em relacao aos trabalhos em inglés,
verifica-se ainda um modesto nimero de investigagdes sobre a TCC no Brasil. Conversas
informais com colegas da educagao basica e do ensino superior reforcaram a impressao de que

a TCC ainda ¢ desconhecida entre educadores e formadores de professores proximos a nos.

A Teoria da Carga Cognitiva (TCC) se baseia na arquitetura cognitiva humana e na
melhor compreensdo dos mecanismos de funcionamento das denominadas ‘memorias de curto
e longo prazo’. Sweller (1988) concluiu que os problemas de aprendizagem que havia
observado em suas investigagdes eram causados principalmente por limitacdes da memoria de

curto prazo.
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A memodria de curto prazo ¢ assim denominada devido ao curto periodo de
permanéncia das informagdes nela armazenadas (até 6 horas), sendo, em seguida, descartadas
se forem consideradas irrelevantes. Se a informacao for considerada relevante, sera transferida
e guardada na memoria de longo prazo, podendo ser entdo armazenada por meses, anos ou
por toda a vida. Sendo assim, a TCC esclarece que o aprendizado esta relacionado com essa
transferéncia da informacdo da memoria de curta duracdo para a memoria de longa duracao
(REECE et al., 2015; IZQUIERDO et al., 2013). “A memoria de curta duracdo mantém a
cognicao funcionando durante as horas que a memoria de longa duracdo leva até adquirir sua

forma definitiva.” (IZQUIERDO et al., 2013, p.12)

Além das memorias de curto e longo prazo, alguns autores fazem referéncia a

memoria de trabalho.

Do ponto de vista da fungdo, ha um tipo de memoria que € crucial tanto no momento
da aquisicdo como no momento da evocacdo de toda e qualquer outra memoria,
declarativa ou ndo: a meméria de trabalho. Operacionalmente, representa aquilo que
a memoéria RAM representa nos computadores: mantém a informacio “viva”
durante segundos ou poucos minutos, enquanto ela estd sendo percebida ou
processada [...] A memoria de trabalho dura segundos e nao deixa tracos: depende
exclusivamente da atividade neuronal on /ine. Um exemplo ¢ a terceira palavra da
frase anterior: durou 2 ou 3 segundos, para dar sentido a frase e conecta-la com a
seguinte, mas ja desapareceu de nossa memoria para sempre. (IZQUIERDO et al.,
2013, p.12, grifo nosso)

Entretanto, autores como Souza (2010), Cowan (2008) e Sweller (1988; 2002)
tratam de maneira equivalente os termos ‘memoria de curta duracdo’ e ‘memoria de trabalho’.
Esses autores esclarecem que a memoria de curta duragdo (ou memoria de trabalho) ¢
responsavel ndo somente pelo armazenamento temporario da informagdo, como também pelo
seu gerenciamento e processamento. Advertem ainda que uma carga excessiva sobre esta
memoria prejudica a formacao de esquemas para armazenamento na memoria de longa duracao,
em outras palavras, prejudica a aprendizagem. Desse modo, a TCC explica, a partir de seus
‘efeitos’, como a sobrecarga cognitiva infligida sobre a memoria de trabalho pode dificultar a

transferéncia da informacao para a memoria de longa duracdo, ou seja, a aprendizagem.

Miller (1956) considera que a memdria de trabalho ¢ limitada e s6 consegue
processar 7 + 2 itens (chunks) por vez. Chunk ¢ o termo em inglés (pedago, em traducao livre)
que designa a reorganizacao de informagdes para que ocupem um menor espago na memoria
de trabalho. Quando uma pessoa memoriza um nimero de telefone contendo nove algarismos,

ndo o faz decorando algarismo por algarismo (9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1) mas reorganiza os
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algarismos 987, 654, 321. Nesse caso, a memoria deixa de trabalhar com 9 chunks e passa a
trabalhar com 3, o que aumenta a capacidade da memoria de trabalho. Do mesmo modo
acontece com letras e palavras. Memorizar as letras S, B, P, C, C, A, P, E, S separadamente
consome mais espaco na memoria de trabalho do que agrupar as letras em chunks dando a elas
significados: SBPC, CAPES (MILLER, 1956; SOUZA, 2010; GABRIEL, MORAIS,
KOLINSKY, 2016).

A carga cognitiva ¢ a demanda infligida sobre a memoria de trabalho e ¢ dividida
entre intrinseca, estranha e relevante. A carga cognitiva intrinseca ¢ aquela imposta pela
dificuldade inerente ao contetido e a principio ndo poderia ser reduzida. Entretanto, estudos
mostraram que ela pode ser reduzida através da segmentagdo do conteudo e sua progressiva
reorganizacao, ou por meio de omissdo temporaria de algumas informagdes. Assuntos
complexos devem ser ministrados de forma fragmentada e sé entdo, apds a compreensao das

partes, o conteido podera ser visto como um todo, facilitando sua compreensdo total e o

aprendizado do aluno (CLARK, NGUYEN e SWELLER, 2006; TAROUCO e CUNHA, 2006).

A carga cognitiva estranha se refere a carga imposta pela maneira como o contetido
¢ apresentado, ela pode e deve ser reduzida para liberar espago na memoria de trabalho,
sobrando espago assim para a carga intrinseca. Ja a carga cognitiva relevante diz respeito a
processos cognitivos necessarios para que ocorra a aprendizagem, como a construcdo e
automatizacao de esquemas (MORENO, 2004; SOUZA, 2010). Em outras palavras, partindo
dos elementos do triangulo pedagdgico, popular entre docentes em Ciéncias e Biologia, a carga
cognitiva intrinseca refere-se ao contetdo a ser ensinado, a carga cognitiva estranha envolve o
ato de ensinar do professor e o material didatico disponibilizado, enquanto a carga cognitiva

relevante concentra-se no funcionamento das estruturas cognitivas do estudante.

Figura 1 — Relacio de elementos da TCC no triangulo didatico.

Conteddo

Ensinar
Trabalha com as Cargas
Cognitivas Estranha
(forma de apresentagdo) e
Intrinseca (do contelido)

Aprender
Envolve o acionamento
da Carga Cognitiva
Relevante

Professor/a Estudante
Formar
Relagdo pedagégica que
parte de contratos didéticos

Fonte: elaborado pela autora.
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As cargas cognitivas sdo somadas e ocupam espaco na memoria de trabalho. Os
efeitos da TCC orientam a producao de materiais didaticos que reduzam a carga cognitiva
estranha com a finalidade de mobilizar mais espago na memoria de trabalho para lidar com a

carga intrinseca e ampliar, sempre que possivel, a carga cognitiva relevante.

Aqueles alunos com cargas “muito altas” tiveram um desempenho menor em testes
subsequentes em comparagao com seus colegas que nao avaliaram tais cargas. E claro
que o ponto exato em que a memoria operacional fica sobrecarregada ¢ multifatorial,
individual e ndo ¢ conhecido nem pelo aluno nem pelo instrutor. No entanto, ¢
geralmente aceito que a carga cognitiva intrinseca deva ser apropriada ao nivel do
aprendiz, que a carga cognitiva externa deva ser reduzida e que a carga relevante
aumente, desde que os limites da memoria de trabalho ndo sejam superados.
(FRASER, AYRES ¢ SWELLER 2015, p. 296, tradugdo nossa)

Os efeitos da TCC, foram descritos por Sweller e colaboradores, ap6s muitos anos
de estudo e experimentacao (SOUZA, 2010). A seguir, serao apresentados os efeitos da TCC,
dos quais alguns balizaram a elaboragdo dos critérios utilizados na ‘Ficha de Avaliagdao de
Objetos de Aprendizagem (OAs)’.

Efeito livre de objetivo - Esse efeito explica que apresentar aos alunos problemas
sem objetivo especifico reduz a sobrecarga cognitiva do estudante e melhora a aprendizagem
sobre a estrutura do problema (SWELLER, LEVINE, 1982). Sweller, Van Merriénboer e Paas
(2019) exemplificam um problema com objetivo especifico: “um carro ¢ uniformemente
acelerado do repouso por 1 min. Sua velocidade final ¢ de 2 km/min. Até onde ele viajou?”
(SWELLER; VAN MERRIENBOER; PAAS, 2019, p. 5, tradugio nossa). Em seguida, mostra
como seria 0 mesmo problema livre de objetivo especifico: “Um carro ¢ uniformemente
acelerado do repouso por 1 min. Sua velocidade final ¢ de 2 km/min. Calcular o valor de tantas
variaveis quanto possivel,” (SWELLER; VAN MERRIENBOER; PAAS, 2019, p. 5, tradugio

nossa). E Conclui:

Enquanto a analise de meios-fins tem pouca relagdo com os processos de constru¢ao
de conhecimento, a resolu¢do de problemas sem objetivos reduz muito a carga
cognitiva e fornece precisamente a combina¢do de baixa carga e foco nas solugdes
necessarias para a construgdo do conhecimento. (SWELLER; VAN
MERRIENBOER; PAAS, 2019, p. 5, tradugdo nossa)

Efeito do exemplo trabalhado - A habilidade de resolugdao de problemas pode
exigir o uso de muitos esquemas. Para o aluno iniciante, isso gera uma sobrecarga cognitiva.
Os exemplos trabalhados fornecem uma solu¢do completa do problema proposto, que ao ser
estudado pelo aluno antes de resolver outros problemas reduzem a carga cognitiva imposta

sobre a memoria de trabalho (SWELLER; VAN MERRIENBOER; PAAS, 2019). Reduzem
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ainda, o tempo de processamento e resolugdo de problemas subsequentes € o nimero de erros
matematicos (SWELLER; COOPER, 1985).

Efeito da conclusao de problemas - A respeito do efeito do exemplo trabalhado,
Sweller, Van Merri€nboer e Paas (1998) explicam que sua desvantagem ¢ que o problema com
sua resolugdo completa apresentada ao aluno ndo obriga que este estude todas as suas etapas
cuidadosamente. O exemplo trabalhado favorece a aquisicao de esquemas e reduz a sobrecarga
na memoria de trabalho, mas isso s6 ocorre se o aprendiz iniciante estuda o exemplo com
detalhes. Sweller, Van Merriénboer e Paas (1998) sugerem que além de utilizar exemplos de
problemas com solugdo completa € vantajoso utilizar problemas com solucgdes parciais para que
o estudante complete a solucdo do problema. “Em estudos de duragao mais longa, os problemas
de conclusdo podem ajudar melhor os alunos a manter a motivagdo e concentrar sua aten¢ao
nas etapas de solugdes tuteis que estdo disponiveis nos exemplos parciais” (SWELLER; VAN
MERRIENBOER; PAAS, 1998, p. 277, traducdo nossa).

Efeito composto da interatividade do elemento - Este efeito ¢ considerado
composto, pois altera caracteristicas de outros efeitos simples da carga cognitiva (SWELLER;
VAN MERRIENBOER; PAAS, 2019). O Efeito composto da interatividade do elemento
estabelece que os efeitos da TCC s6 se aplicam a materiais que apresentam alta interatividade
entre seus elementos, ao contrario, materiais que apresentam baixa interatividade de elementos
ndo apresentam resultados satisfatorios quanto aos efeitos estudados da TCC (SWELLER,
1994). Em outras palavras, principios/efeitos como atencao dividida, redundancia e modalidade
sO se aplicam se a interatividade entre os elementos do material estudado for alta, caso contrario
a observagdo destes principios pode ser irrelevante.

Efeito de variabilidade - A variabilidade dos exemplos resolvidos eleva o
desempenho de habilidades dos alunos na resolugdo de problemas. Entretanto esse efeito so ¢
encontrado quando a variabilidade estd associada ao efeito do exemplo trabalhado. (PAAS;
VAN MERRIENBOER, 1994). Isso ocorre porque o exemplo trabalhado reduz a carga externa,
enquanto a variabilidade de exemplos aumenta a carga intrinseca (relevante) ndo ultrapassando
a limite de processamento da memoria de trabalho. Se a caga estranha nao for reduzida a
elevacdo da carga relevante poderd sobrecarregara a memoria de trabalho dificultando a
aprendizagem (SWELLER; VAN MERRIENBOER; PAAS, 1998).

Efeito de auto explicacdo - Quando o aluno estudo exemplos ou conceitos e sdo

induzidos a explicé-los para si mesmo e ainda produzir novos exemplos a aprendizagem ¢é
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maior. A elevacdo da aprendizagem a partir deste efeito foi observado em alunos inexperientes
e que nao apresentavam conhecimentos prévios sobre o assunto estudado. Em contradi¢ao nao
foi observado beneficios na aprendizagem com alunos mais experientes (RENKL et al., 1998).

Efeito da imaginacio - Este efeito mostra que os alunos que sdo orientados a
imaginar conceitos ou a execugdo de procedimentos, dos quais estdo sendo instruidos, exibem
aprendizagem superior aos alunos que apenas estudam o material. Entretanto, esse beneficio ¢
identificado em alunos mais experientes que apresentam conhecimentos prévio sobre o
conteudo. Alunos menos experientes, que nao apresentam familiaridade com o contetdo tém a
memoria de trabalho sobrecarregada ao tentar imaginar o conceito ou procedimento estudado.
Para estes, ¢ mais indicado apenas estudarem o material instrucional, pois precisam adquirir
conhecimentos prévios para s6 entdo imaginar a execucdo de procedimentos dos quais estao
sendo instruidos (COOPER et al., 2001).

Efeito composto de reversio de especializacdo - As técnicas instrucionais
orientadas pela TCC tendem a reduzir a carga cognitiva sobre a limitada memoria de trabalho.
Essa reducao ocorre porque o aluno ¢ orientado a adquirir esquemas e armazena-los em sua
memoria de longo prazo. Uma vez que os esquemas sdo armazenados passam a nao
sobrecarregar a memoria de trabalho liberando espago para processar novas informagdes. Neste
caso, as orientacdes perdem seu efeito para os alunos experientes, efeitos que antes eram
essenciais ao aluno inexperiente. Ou seja, o material torna-se redundante ao aluno experiente.
Isso pode ndo auxiliar em sua aprendizagem ou até mesmo atrapalhar por gerar carga cognitiva
estranha. Dessa forma o desenho instrucional deve ser adaptado ao nivel de experiéncia do
aluno. (SWELLER et al., 2003)

Efeito composto da atenuacio de orientacio - Devido ao efeito da reversao de
especializacdo a orientagdo sobre a aprendizagem deve ser reduzida (atenuada) a medida que o
aluno vai se tornando experiente no assunto estudado. Para os alunos iniciantes as orientagdes
adicionais e atividades particulares sdo essenciais para a reducdo da carga cognitiva, com a
aprendizagem o nivel de experiéncia do estudante aumenta e essas mesmas orientagdes
adicionais podem se tornar redundante, gerando carga cognitiva estranha. Dessa forma, se o
ideal para um aluno iniciante ¢ ver exemplos de resolucao de problemas, com a continuagao do
curso este aluno devera ver problemas com conclusdes parciais e por fim dedicar-se a resolugdo
de problemas, dessa forma atenuando as orientagdes de aprendizagem (SWELLER; VAN
MERRIENBOER; PAAS, 2019).
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Efeito coletivo da memoéria de trabalho - Ambientes de aprendizagem
colaborativo podem ser mais eficientes do que ambientes de aprendizagem individual.
Entretanto, isso acontece a medida que a carga cognitiva necessaria a aprendizagem aumenta.
Quando a carga cognitiva ¢ alta o processamento da informac¢ao ¢ dividido entre os membros
do grupo, aumentando coletivamente o limite da memoria de trabalho. Este aumento exige a
coordenacao do processamento da informagdo gerando um custo (aumento da carga cognitiva
externa), todavia este custo ¢ minimo quando comparado com os beneficios. Se a carga
cognitiva for baixa, a aprendizagem individual se torna mais eficiente do que a aprendizagem
colaborativa, pois ndo exige custo adicional (KIRSCHNER; PAAS; KIRSCHNER, 2009).

Efeito composto da informacio transitéria - A informagdo transitoria ¢ aquela
apresentada ao aluno por meio de audio ou animagdes, que desaparece em seguida; dessa forma,
depende do aluno manter a informagdao ativada em sua memoria de trabalho. Isso traz
implicagdes para a aprendizagem. Se as informacdes forem pequenas e simples podem ser
transmitidas em forma auditiva juntamente com outras informagdes visuais (ver principio da
modalidade) sem sobrecarregar a memoria de trabalho. Por outro lado, se a informacao for
longa e complexa e nao houver formas de simplifica-la, ela deve ser apresentada na forma visual
(texto escrito) para que o aluno possa ter acesso as informagdes criticas rapidamente sempre
que necessario, reduzindo a necessidade de armazené-la ativamente na limitada memoria de
trabalho (LEAHY; SWELLER, 2011).

Efeito movimento humano - Hoffler e Leutner (2007) constataram que
visualizagdes dindmicas (animagdes) apresentam mais vantagens para a aprendizagem do que
imagens estaticas e que a vantagem se torna ainda maior quando o video ¢ altamente realista.
Ayres et al. (2009) e Van Gog et al. (2009) especificam que a vantagem da imagem animada
sobre a imagem estatica foi observada no aprendizado de habilidades motoras humanas. Van

Gog et al. (2009) menciona que

visualiza¢des dindmicas devem ser mais eficazes para tarefas de aprendizado tais
como procedimentos cirurgicos, tarefas de montagem, origami ou esportes, mas muito
menos eficazes para tarefas que envolvem movimentos ndo humanos, como processos
mecanicos, bioldgicos, quimicos ou abstratos pelos quais eles sdo hoje em dia mais
frequentemente utilizados. (VAN GOG et al., 2009, p. 25, tradugdo nossa)

Efeito composto de autogerenciamento - Roodenrys et al. (2012) demostraram
que ¢ possivel instruir os alunos a auto gerenciar sua carga cognitiva, ensinando-lhes a aplicar
técnicas (que reduzam a carga cognitiva estranha) em materiais que ndo estao de acordo com

os principios da TCC. Os experimentos realizados por esses pesquisadores contaram com a
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participacdo de estudantes universitarios com a intencdo de gerenciar a aten¢do dividida
presente em materiais instrucionais.

Efeito da atencao dividida - Nos materiais didaticos ¢ comum vermos textos que
explicam imagens ou esquemas. Normalmente o texto ¢ separado da imagem e isso provoca o
efeito da aten¢do dividida. O aluno precisa ler o texto, em seguida olhar a imagem e no caso de
davida voltar para o texto em busca de mais explicagdes e voltar para a imagem em busca de
detalhes. Esse vai-e-volta sobrecarrega a memoria de trabalho. O ideal € que o texto explicativo
esteja inserido na imagem. A carga sobre a memoria de trabalho por causa da divisdo espacial
entre texto e imagem ¢ considerada carga cognitiva estranha e pode ser reduzida pela integragao
espacial entre o texto e a imagem. Todavia, o efeito da aten¢do dividida s6 ocorrerd se as
informagdes nao forem inteligiveis separadamente. Se a compreensdo da imagem independe do

texto, este principio perde o sentido. (SWELLER, 2002)

Efeito da modalidade - Souza (2010, p. 52) explica que “a Memoria de Trabalho
possui um sistema de armazenagem para a informacao auditiva e outro para informagao visual”.
Dessa forma, quando a informagao ¢ transmitida por meio de canais sensoriais diferentes a
capacidade da memoria de trabalho ¢ ampliada. Ao contrario, quando se tenta processar
informagoes diferentes com o mesmo canal, como ler uma lista para memorizar seus itens € ao
mesmo tempo desenhar uma imagem qualquer, sobrecarrega-se a memoria de trabalho.
Entretanto, se a lista ¢ narrada para o individuo enquanto desenha, este ndo precisara ler e tera
o canal visual livre para desenhar enquanto o canal auditivo processara os itens da lista a ser
memorizada. No caso do material multimidia que apresenta diagramas, a explicagdo narrada
infligird menor carga sobre a memoria de trabalho do que uma explicacdo que precisa ser lida
(SOUZA, 2010; SWELLER, 2002). Isso ocorre quando as duas informacdes que serdo
processadas por canais distintos nao sao inteligiveis separadamente, ou seja, uma informagao
depende da outra para compreensio do todo. E como assistir um video sem 4udio, mas com

legenda. A memoria de trabalho fica sobrecarregada ao tentar visualizar a imagem e o texto

simultaneamente. Se em vez da legenda for inserida uma narragdo, reduz-se a carga estranha.

Efeito da redundancia - Quando varias fontes de informacgoes, cada uma com
sentido completo, sdo transmitidas por canais diferentes (auditivo e visual) acontece a
redundancia, pois poderiam ser reduzidas a uma s6 (LOTERO, 2012). E como fornecer um
texto para o aluno e junto com ele sua narracdo. Isso sobrecarrega a memoria de trabalho.

Sweller (2002) explica que se um diagrama for autoexplicativo adicionar um texto que traga a
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mesma informagao ¢ dispensavel, pois tal pratica apenas adiciona carga estranha a memoria de

trabalho.

O efeito de redundancia ocorre quando a informagdo adicional, em vez de ter um
efeito positivo ou neutro, interfere com a aprendizagem [...]. Se uma forma de
instrugdo ¢ inteligivel e adequada, fornecendo a mesma informagdo em forma
diferente ird impor uma carga cognitiva estranha. Os recursos de memoria de trabalho
precisardo ser usados para processar o material adicional e possivelmente relaciona-
lo com a informagao inicial. (SWELLER, 2002, p. 1506, tradugao nossa)
Efeito dos elementos isolados - Quando o material a ser apresentado ao estudante
¢ de alta complexidade e excede os limites da memoria de trabalho é necessario dividir o
conteido em elementos e apresenta-los separadamente. Apds a fixagdo desses elementos na
memoria de longo prazo através de esquemas (aprendizagem), os elementos podem ser reunidos
para a compreensao do material como um todo. Dessa forma ndo hé sobrecarga na memoria de

trabalho (CHONG, 2005).

A utilizacao dos efeitos aten¢ao dividida, modalidade, redundancia ¢ elementos
isolados como base para avaliar os objetos de aprendizagem (OAs) que serdo utilizados pelos
estudantes, nos ajuda a reduzir possiveis sobrecargas em suas memorias de trabalho. A
sobrecarga atrapalha a aprendizagem, dificultando-a ou tornando-a mais lenta, podendo ainda

estar relacionada a desmotivagdo dos alunos para a aprendizagem.

A respeito dessa sobrecarga na memoria de trabalho e sua relagdo com os recursos

utilizados nas estratégias de ensino aprendizagem, Santos e Tauroco (2007) afirmam que

Os materiais educacionais que fazem uso de recursos digitais frequentemente
sobrecarregam a memdria de trabalho dos aprendizes e dificultam a aquisi¢cdo de
esquemas que requer reflexdo. Uma analise baseada nos principios da Teoria da Carga
Cognitiva so reforca a idéia [sic] de que os recursos tecnoldgicos por mais atraente
gue possam parecer, nem sempre estdo de acordo com o processo cognitivo humano
e por isto nem sempre qualificam o processo de aprendizagem. Por isso, esse artigo
destaca a necessidade de uma maior divulgacdo da Teoria da Carga Cognitiva a
educadores para que possam fazer uso da tecnologia na educacdo mais adequada ao
desenvolvimento educacional de seus alunos. (SANTOS; TAUROCO, 2007, p.8)

Verificamos que geralmente os Objetos de Aprendizagem (OAs) € os recursos

didaticos, de um modo geral, sdo avaliados somente a partir de aspectos técnicos; todavia, faz-

se necessaria sua avaliagdo também a partir de critérios pedagdgicos.

Além de outros aspectos, torna-se necessario investigar se o0 modelo de produgdo
utilizado no OA ndo contempla apenas aspectos como presenga de interatividade, de
um design motivante e de atividades desafiantes, mas, sobretudo, investigar se a
utilizacdo daquele recurso ¢ ou ndo eficaz no processo de ensino e aprendizagem.
(ALMEIDA; CHAVES; ARAUJO JR., 2012, p.3)
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Nesse sentido, Souza (2010) recomenda a observagao dos efeitos Atencao Dividida,
Modalidade e Redundancia (denominado de principios, no contexto de sua investigagdao) da

Teoria da Carga Cognitiva (TCC) na elaboragao de animagoes.

Esses principios aplicam-se ao ensino presencial e sdo particularmente uteis ao ensino
a distdncia e ao ensino baseado no computador (tutoriais interativos ou tutoriais
inteligentes), uma vez que nesses a veiculag@o dos materiais pedagogicos, por ser feita
por meio do computador, disponibiliza necessariamente recursos multimidia.
(SOUZA, 2010, p.149)

Advogamos que os efeitos da TCC podem balizar ndo somente a elaboragdo de
animacodes, como também a de outros tipos de OAs, tanto quanto a de ferramentas para a
avaliacdo desses recursos didaticos. Nesse sentido, apresentaremos na se¢do seguinte a
fundamenta¢do da metodologia de investigacdo desse Trabalho de Conclusdo de Mestrado
(TCM) e da elaboracao dos produtos propostos, a saber: a ‘Ficha de Avaliacdo de Objetos de

Aprendizagem (OAs)’ e o ‘Roteiro de utilizacao da Ficha de Avaliacao de OAs’.
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4. METODOLOGIA

Para atingir o objetivo geral desse Trabalho de Conclusao de Mestrado (TCM) que
¢ ‘avaliar o potencial pedagdgico de Objetos de Aprendizagem (OA) relacionados a unidade
tematica “Ideias Evolucionistas e Evolugdo Biologica” a partir de alguns efeitos da Teoria da
Carga Cognitiva (TCC)’, delineou-se uma investigacdo de natureza qualitativa, de carater
exploratdrio, do tipo analise documental (GIL, 2002). A pesquisa ¢ documental a medida que
entendemos um documento como uma “produgdo material humana, fruto de realidades
multiplas e complexas que precisam ser desveladas pelo pesquisador” (FARIAS; SILVA;
CARDOSO, 2011, p.38).

A partir dessa secdo do texto, os efeitos da TCC escolhidos (Atengdo Dividida,
Modalidade, Redundancia e Elementos Isolados) para nortear o trabalho de investigag¢do serdo
tratados como principios. Essa alteragdo do termo, tal como realizado por Souza (2010),
justifica-se por compreendermos que esse termo identifique melhor o significado dos efeitos da
TCC no contexto dessa investigagdo, tendo em vista que os utilizaremos como bases, pilares,
principios, na elaboragdo dos produtos desse trabalho. O proprio autor da TCC e colaboradores
ja fizeram uso do termo principio para designar os efeitos da atengdo dividida (AYRES;
SWELLER, 2014), redundancia (KALYUGA; SWELLER, 2014) e modalidade (LOW;
SWELLER, 2014).

Os Objetos de Aprendizagem (OA) analisados foram coletados no repositorio do
Banco Internacional de Objetos Educacionais — BIOE

(http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/) que disponibiliza acesso gratuito ao seu acervo.

Afonso et al (2011) explicam que os

[...] repositorios de recursos educacionais digitais sdo sistemas de informagéo que
permitem o aproveitamento e reutilizacdo de objetos educacionais, como animagcdes,
softwares educacionais, videos, mapas, entre outros, construindo um acervo dinamico
que subsidia as diversas praticas pedagdgicas. (AFONSO et al., 2011, p. 152)

Particularmente sobre o BIOE, os autores acrescentam que

[...] € uma iniciativa que utiliza os recursos tecnoldgicos a favor do conhecimento,
pois incita o desenvolvimento e o uso de objetos educacionais. Isso vai de encontro
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as perspectivas da educagdo moderna, que prima pelo acesso a recursos multimidias
e em linha. (AFONSO et al., 2011, p. 157)

Foram coletados somente os OA do tipo animacdo/simulacdo, em lingua
portuguesa, relacionados com a unidade tematica ‘Ideias Evolucionistas e Evolugao Biologica’.
Privilegiamos os OA do tipo animagdo/ simulacao por serem uma ferramenta eficaz (FRASER,
AYRES, SWELLER, 2015) de ensino-aprendizagem ¢ por tornar os processos ¢ fendmenos
abordados mais proximos da realidade e mais significativos para os alunos (ALMEIDA et al.,
2014). De Oliveira Leite (2005, p.7) defende a utilizagio de recursos do tipo
animac¢do/simulacdo argumentando que ““[...] utilizar animac0es, ilustrando situagdes que
exigiam maior grau de abstracdo, contribuiu para a fixacdo e assimilacdo dos contetdos
trabalhados”.

O site do BIOE foi acessado em 08 de maio de 2018, ¢ foram encontrados um total
de 1590 OA disponiveis para o componente curricular de Biologia do Ensino Médio. Desses,
414 foram classificados como do tipo animagdes/simulagdes; entretanto, somente 26 OA sao
relacionados a unidade tematica “Ideias Evolucionistas e Evolu¢do Biologica”, contemplando
o tema que investigamos.

Apbs o download dos 26 videos, na etapa seguinte, todos foram assistidos na integra
e excluidos do corpus de anédlise aqueles que, a despeito da classificacdo apresentada no site,
nao eram do tipo animag¢do/simulagdo, tais como arquivos de texto e imagens ndo animadas,
resultando em 14 OA compondo nosso corpus. Organizados no Apéndice A estdo as sinopses

dos 14 OA avaliados nessa investigacao.

A avaliacdo dos OA que compdem o corpus de andlise dessa investigacdo foi
realizada a partir do uso de uma ‘Ficha de Avalia¢dao’ (que disponibilizamos no Apéndice B)
construida no contexto dessa investigacdo, baseada em quatro principios da Teoria da Carga
Cognitiva (TCC), cujos pormenores foram apresentados na subse¢ao 3.2 desse trabalho. A
seguir, detalhamos o ‘Roteiro de Utilizacdo da Ficha de Avaliagao de OA’, construido para
orientar a utilizagdo da ficha quando do processo de avaliagdo de objetos de aprendizagem

(OA).
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4.1. ROTEIRO

Com o objetivo de avaliar o potencial pedagdgico dos Objetos de Aprendizagem
(OA), segue o roteiro de utiliza¢do da ‘Ficha de Avaliagdo de OA’ construido a partir de quatro
principios da Teoria da Carga Cognitiva (TCC). Cada pergunta devera ser respondida de modo
que os itens de resposta sao mutuamente excludentes, ou seja, apenas um item deve ser marcado
como resposta. Na Ficha ha espagos para observagdes que o avaliador podera utilizar caso opte

por uma avaliagdo mais minuciosa e descritiva do OA.
PRINCIPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

As perguntas 1 e 2 investigam os OA a partir do principio da Aten¢do Dividida.
Para a Teoria da Carga Cognitiva (TCC), se os textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes)
possuirem significados que se complementam, estes devem ser apresentados de forma integrada
para evitar que a atengdo do estudante seja dividida entre graficos e textos, estratégia que

aumentaria a carga cognitiva necessaria para a aprendizagem a partir do OA.

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animacoes) nao inteligiveis quando

visualizados isoladamente?

SIM - Se o OA apresentar textos e graficos (imagens/esquemas/animacgdes) que se

complementam para que haja entendimento do conceito trabalhado.
NAO - Se textos e graficos apresentam contetido independentes. Neste caso o principio de

Atengao Dividida nao se aplica

OBSERVACAO: Se o avaliador tiver marcado NAO a questdo 2 devera ser desconsiderada.

2. Faz a integracio entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam

dependentes, na mesma tela?

SIM - Se houver integragdo entre textos e graficos que se complementem na mesma tela. Neste
caso 0 OA nao esta dividindo a atengao do aluno, o que evita sobrecarga da memoria de trabalho

do estudante.
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NAO - Se o avaliador perceber que textos e graficos que se complementam aparecem em telas

separadas. Neste caso a memoria de trabalho do estudante podera ser sobrecarregada.

PRINCiPIO DA MODALIDADE

O principio da Modalidade nos OAs ¢ investigado por meio das questdes 3 e 4.
Segundo este principio, o uso simultaneo dos canais auditivo e visual distribui a carga cognitiva,
evitando sobrecarga na memoria de trabalho utilizada pelo estudante no seu processo de
aprendizagem. Entretanto, a carga cognitiva s6 ¢ redistribuida quando as informacgdes
transmitidas por esses canais sdo distintas, tal como a narracdo de uma animagdo cujo roteiro
explica um conceito. Se a informacao transmitida pelos canais auditivo e visual for a mesma,
como a leitura de um texto que aparece na tela, segundo a teoria a carga cognitiva nao ¢
distribuida e isso favorece a sobrecarga da memoria de trabalho do estudante, prejudicando o

aprendizado a partir do OA.

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informaciao?
Aqui o avaliador indicara quais canais sensoriais o0 OA esta utilizando.
AUDITIVO - Se o OA utilizar apenas o som.

VISUAL - Se fizer uso apenas de imagem.

AMBOS - Se o OA utilizar som e imagem.

Conforme este principio, seria mais indicado o uso de ambas as modalidades para evitar

sobrecarga.

4. Faz uso de narracao através de audio para informar e dar sequéncia ao OA?
SIM - Se o OA usar 4udio para explicar animacdes € imagens.

NAO - Se o OA usar legendas para explicar animagdes e imagens. Neste caso, podera ocorrer
sobrecarga da memoria de trabalho, ja que o estudante usard o mesmo canal sensorial para obter

a informacao, tendo que observar a animagao/imagem e a legenda.

PRINCIPIO DA REDUNDANCIA



43

As questdes 5 e 6 investigam o Principio da Redundancia. Segundo a teoria, textos
longos com informagdes repetitivas, com pormenores irrelevantes para a aprendizagem do
topico abordado ou com imagens e/ou informacdes que tirem o foco da aprendizagem podem
sobrecarregar a memoria de trabalho do estudante. Para a TCC, a redundancia deve ser evitada

para minimizar a carga cognitiva necessario ao aprendizado.

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou que se repetem ou qualquer contetido nao

pertinente em relacio ao foco da aprendizagem?

SIM - Se observar a presenca de qualquer dos itens relacionados acima que nao colaborem com

a aprendizagem e que possam aumentar a carga cognitiva.

NAO - Na auséncia dos itens citados na pergunta. Neste caso a carga cognitiva do OA infligida

sobre a memoria de trabalho ¢é reduzida.

6. Apresenta texto redundante pela func¢io de explicar graficos (imagem/ animacdes)

autoexplicativos?

SIM - Na presenca de textos que expliquem desnecessariamente graficos (imagem/ animagdes)

autoexplicativos, indicando a ocorréncia de redundancia.
NAO — Se nio apresentar redundéncia.
PRINCIiPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

Por fim, as questdes 7 e 8 investigam os OAs a partir do Principio dos Elementos
Isolados. Segundo a TCC, contetidos e conceitos complexos devem ser apresentados
gradativamente, com nivel crescente de complexidade, de modo a ndo exceder os limites da
memoria de trabalho do estudante. Nesse sentido, somente apos o aprendizado dos componentes

¢ que o conceito ou conteudo deve ser abordado em sua plenitude.

7. Apresenta textos, videos ou animac¢des com conceitos complexos ou com varios conceitos

abordados simultaneamente?
Essa questdo investiga se o OA trabalha conceitos complexos de uma tnica s6 vez.

SIM — Se o OA apresentar conceitos complexos integralmente. Isto podera sobrecarregar a

memoria de trabalho.
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NAO - Se o conceito for mostrado parcialmente.

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados

posteriormente?

SIM — Se o OA apresentar apenas partes de um conceito complexo. Essa abordagem pode

reduzir a carga infligida sobre a memoria de trabalho.

NAO - Se o avaliador visualizar conceito complexo na integra ou se observar apenas conceitos

simples.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secdo, discutiremos os principais resultados produzidos a partir da
investigacdo, cujo objetivo geral foi o de avaliar o potencial pedagogico de Objetos de
Aprendizagem (OA) relacionados a unidade tematica “Ideias Evolucionistas e Evoluciao
Biologica” a partir de quatro principios da Teoria da Carga Cognitiva (TCC). Nesse
sentido, apresentamos sucintamente o principal assunto abordado dos 14 OAs selecionados para
compor o corpus de andlise desse TCM (Quadro 3), cujas sinopses e outras informagdes

relevantes podem ser encontradas no Apéndice A desse documento.

Quadro 3 — Objetos de Aprendizagem (OAs) selecionados para avaliacdo

OBJETO DE APRENDIZAGEM

OA 1 - Especiagdo Alopatrica

Explica como ocorre o surgimento de novas espécies
através do aparecimento de barreiras geograficas.

OA 2 - Escola Tradicional

Explica em que se baseia essa escola sistematica
tradicional.

OA 3 - Escola Evolutiva

Apresenta o embasamento tedrico da escola evolutiva.

OA 4 - Escola Cladista

Explica as bases da escola cladista.

OA 5 - Sistematica e
Taxonomia

Relembra de forma sintética a historia da sistematica e
taxonomia.

OA 6 - Estudos Comparativos
em Zoologia

Trata do compartilhamento de caracteristicas por
individuos de uma mesma espécie e por individuos de
espécies diferentes.

OA 7 — Filogenia

Trata da historia da classificagdao, nomenclatura binomial,
categoria taxondmicas, e sistematica filogenética.

OA 8 - Grupo Monofilético

Apresenta a definicdo de grupo monofilético.

OA 9 - Homologia Serial

Explica o que sdo estruturas homologas dando énfase a
homologia serial.

OA 10 - Homoplasias

Explica o que sdao homoplasias € como podem surgir.

OA 11 - Evolugao de
Procariotos e Eucariotos

Apresenta a teoria mais aceita sobre o surgimento da
célula eucaridtica.

OA 12 - Exemplo de Mutagao

Simula o processo de vicariancia para ilustrar como
mutacoes podem gerar diferencas nas geragdes seguintes.

OA 13 - Periodo Pré-Darwin

Aborda as concepgdes sobre a diversidade dos
organismos no periodo anterior a divulgagdo das ideias
darwinistas.

OA 14 - A Evolugao do
Homem

Retrata a historia da evolugdo humana dando énfase ao
surgimento de novas caracteristicas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os produtos dessa investigacao, a ‘Ficha de Avaliacao de Objetos de Aprendizagem
(OA)’ (Apéndice B) e o ‘Roteiro de utilizagao da Ficha de Avaliacdo de AO’ (Metodologia, p.

36), foram submetidos a um processo de validagao entre pares, antes de serem utilizados para
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avaliar o corpus (14 Objetos de Aprendizagem sobre EB). O processo de validagdo consistiu na
utilizacao da Ficha e do Roteiro para avaliar o OA 1 por professores de Biologia do ensino
médio (discentes do Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia) e a verificacao do
nivel de concordancia com a avaliagdo realizada pela professora responsavel pela pesquisa. Oito
(08) professores participaram dessa etapa, possibilitando a construcdo da tabela de

concordancia apresentada a seguir.

Tabela 1 — Porcentagem de concordéncia entre professores que utilizaram a ‘Ficha de

Avaliacao’ e a responsavel pela pesquisa

1 / Atencao Dividida 87,5
2 / Atengao Dividida 87,5
3 / Modalidade 100
4 / Modalidade 100
5 / Redundancia 87,5
6 / Redundancia 100
7 / Elementos Isolados 100
8 / Elementos Isolados 75

Fonte: Elaborada pela autora.

O nivel de concordancia entre os pares foi superior ou igual a 75%, chegando a
100% de concordancia em metade das questdes construidas a partir de quatro principios da
TCC. Avaliamos esse resultado como um indicativo da adequagdo dos produtos construidos
para a investigacdo, habilitando para a utilizagdo na avaliagdo dos demais Objetos de
Aprendizagem (OAs) que compuseram nosso corpus de andlise. Apesar das questdes que
envolvem os quatro principios da TCC serem suficientemente abrangentes para incluir outros
assuntos e componentes curriculares, indicamos que seria necessaria a validagdo desses
produtos (Ficha e Roteiro) com outros OAs para que pudéssemos indica-los em contextos
diferentes dessa investigacao.

Os OAs selecionados foram submetidos a ‘Ficha de avalia¢ao’ e os dados obtidos
serdo analisados qualitativamente nas subsecdes a seguir, que organizamos a partir de quatro
principios da Teoria da Carga Cognitiva, a saber: Atencao Dividida, Modalidade, Redundancia

e Elementos Isolados.
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5.1 PRINCIPIO DA ATENCAO DIVIDIDA
A primeira questdo, relacionada ao principio da aten¢do dividida, foi enunciada da
seguinte forma: Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animacdes) niao
inteligiveis quando visualizados isoladamente? As respostas possiveis sdo ‘sim’ ou ‘nao’.
A figura 2 apresenta um exemplo do OA 2 em que se pode aplicar o principio da
atencao dividida, pois o texto e a imagem nao sdo inteligiveis quando separados.
Figura 2 — Trecho do OA 2: explicacio de como um taxonomista organizaria os animais

da figura baseando-se na Escola Tradicional de classificacio.

Escola Tradicional
A

Grupo 1
(Vertebrados)

— ¥ ik XA O ~
Assim, o pesquisador definiria o grupo Grupo I como Vertebrados, por
apresentarem "Coluna Vertebral"; e o Grupo II como Invertebrados, por ndo
apresentarem tal caracteristica. Os grupos estudados foram reunidos, considerando
as maiores ou menores semelhancas observadas pelo pesquisador, a fim de
organizar, em classes, a diversidade bioldgica.

©®
Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20213

A imagem e a informagdo textual apresentados na figura 2 se completam, pois
poderia ser dificil para a maioria dos estudantes interpretar a imagem sem o texto explicativo.
Se a imagem e o texto fossem mostrados em telas separadas, os alunos dividiriam sua atenc¢ao
entre duas telas. Parte da memoria de trabalho do estudante seria usada para manter a lembranga
de detalhes da imagem enquanto lia o texto ou na tentativa se lembrar do texto enquanto
visualizasse a imagem. Ao surgir duvidas, o estudante precisaria ficar mudando de tela (do texto
para imagem e vice-versa) e isso divide sua atenc¢do e ocupa um lugar precioso na memoria de
trabalho. Os 14 OAs avaliados apresentam em algum momento textos e graficos que ndo sdo
inteligiveis quando separados. Ao apresentar textos e graficos dependentes na mesma tela,
reduz-se a carga externa € o espaco economizado na memoria de trabalho do aluno pode ser
utilizado pela carga relevante, com a qual o estudante cria seus proprios esquemas mentais para
fixar os conceitos na memoria de longo prazo.

A pergunta 2 dizz Faz a integracdo entre textos e graficos
(imagens/esquemas/animacgdes), que sejam dependentes, na mesma tela? As respostas

possiveis sdo ‘sim’ ou ‘ndo’.
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Os 14 OAs apresentam textos e graficos dependentes na mesma tela. Entretanto, o
OA 10 apresenta algumas imagens que devem ser comparadas, mas estas nao aparecem
simultaneamente na mesma tela o que fere o principio da atengdo dividida. Ao mostrar exemplo
de casos de reversdo, o OA 10 propde ao aluno que observe a imagem de uma abelha (figura 3)

e uma pulga (figura 4).

Figura 3 — Trecho do OA 10: Ilustra um exemplo de reversiao da presenca de asas em
insetos. Um inseto alado.

Homoplasias

Pulga (condicdo aptera) descendente de insetos alados.
S&o casos de reversdo:
A condigdo aptera em pulgas (descendentes de insetos alados);

[Convergénua X Paralelismo ]

209

N

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20582

Essas imagens aparecem em sequéncia na animag¢do, mas nao simultaneamente.
Caso o aluno queira observar com mais detalhe as imagens para compara-las terd que ficar
mudando de tela vérias vezes. Ao tentar manter a imagem da abelha com detalhes em sua
memoria enquanto visualiza a imagem da pulga ou vice-versa, o estudante estd usando um
espago precioso da memoria de trabalho. Ao apresentar a imagens simultaneamente, ¢
dispensada a necessidade de manter na memoria uma das imagens, resguardando um espago
precioso na memoria de trabalho para algo mais importante.

Outro problema encontrado no OA 10 ¢ que a imagem da abelha ndo apresenta
legenda indicando que ¢ uma abelha. Pode parecer 6bvio, mas pode acontecer de algum
estudante ndo a identificar como tal. Esses problemas ndo tiram o mérito do OA 10, mas podera
dificultar o processo de aprendizagem para estudantes menos experientes por ocupar espaco na

memoria de trabalho de forma desnecessaria.
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Figura 4 — Trecho do OA 10: Ilustra um exemplo de reversao da presenca de asas em

(1988).

insetos. Um inseto aptero.

Homoplasias

Pulga (condicdo aptera) descendente de insetos alados.

S&o casos de reversao:
A condicdo aptera em pulgas (descendentes de insetos alados);

[Convergéncia X Paralelismo )

(CQ

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20582

O principio da atencao dividida foi relatado pela primeira vez por Tarmizi e Sweller

A atengdo dividida instrucional ocorre quando os alunos precisam dividir sua atengdo
entre e integrar mentalmente varias fontes de informagdes fisicas ou temporais
dispares, em que cada fonte de informacdo € essencial para a compreensido do
material. A carga cognitiva ¢ aumentada pela necessidade de integrar mentalmente as
multiplas fontes de informaggo. (AYRES; SWELLER, 2014, p. 206, tradug@o nossa)

A atengao dividida aumenta a carga externa, que ¢ irrelevante para a aprendizagem.

O ideal é que imagens dependentes sejam apresentadas juntas, na mesma tela (AYRES,

SWELLER, 2014; TARMIZI, SWELLER, 1988).

O principio da atengdo dividida resulta do efeito de atengdo dividida e afirma que,
quando existem fontes de informacao dispares que devem ser mentalmente integradas
para que a informacdo seja compreendida, essas fontes de informagdo devem ser
apresentadas em um formato integrado. Neste formato fisicamente integrado, a carga
cognitiva externa ¢ significativamente reduzida em comparacdo com o formato de
atengdo dividida. [...] Sob tais condigdes, a integragdo fisica fornece um substituto
para a integracdo mental, que ¢ mantida a um minimo pelo formato integrado.
(AYRES; SWELLER, 2014, p. tradug@o nossa)

Entretanto, Ayres e Sweller (2014) ressaltam que para que o principio da atencdo

dividida seja valido € necessario que as multiplas fontes de informagao ndo sejam inteligiveis

quando separadas.

Hé trabalhos sobre a atengdo dividida em areas como geometria, geografia e

circuitos elétricos (AYRES, SWELLER, 2014; TARMIZI, SWELLER, 1988), todavia nao

encontrei trabalhos que investigue este principio no ensino da EB. Entretanto, Tarmizi e Sweller
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(1988) argumentam: “Ha todas as razdes para supor que as mesmas implicagdes da carga
cognitiva sdo aplicaveis em todas as outras areas que sdo apresentadas usando multiplas fontes
de informag¢ao” (TARMIZI; SWELLER, 1988, p. 436, tradugdo nossa), ou seja, em qualquer
area em que sejam usadas diversas fontes de informag¢ao como diagramas, esquemas, imagens
e textos explicativos para se transmitir um conceito esta area estard sujeita ao principio da

atenc¢ao dividida.

5.2 PRINCIPIO DA MODALIDADE

Este principio diz respeito ao uso de duas modalidades, auditiva e visual, para
transmissao de conceitos para nao sobrecarregar a memoria de trabalho. Na questao 3 (Faz uso
de quais canais sensoriais para transmitir a informacio?) as respostas possiveis sio:
‘auditivo’, ‘visual’ ou ‘ambos’. Na questdo 4 (Faz uso de narracdo através de dudio para

informar e dar sequéncia ao OA?) as respostas possiveis sdo ‘sim’ ou ‘nao’.

Todos os OAs aqui avaliados apresentam apenas uma modalidade sensorial, a
visual, para transmitir os conceitos propostos e para da orientacdes de como prosseguir com a
animagdo. As figuras 5, 6 ¢ 7 mostram a sequéncia de animag¢do do OA 11, que ilustra o

surgimento de células eucarioticas.

Figura 5 — Trecho do OA 11: mostra fragmentos da animac¢io da evolu¢ao de células
eucarioticas.

Evolugao de eucariotos e procariotos

Ancestrais
procariontes

| Evoluir »

As células procaridticas, apds terem um nucleo individualizado, passaram a ser
chamadas de eucariéticas. Clique em "evoluir" para ver @
de perto o que aconteceu. @\

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/2807
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Figura 6 — Trecho do OA 11: mostra fragmentos da animac¢ao da evolucao de células
eucarioticas

Evolugao de eucariotos e procariotos

formacéo do envoltério nuclear (invaginacdo da membrana)

As células procariéticas, apds terem um ntcleo individualizado, passaram a ser
chamadas de eucariéticas. Clique em "evoluir" para ver @
de perto o que aconteceu. @\d

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/2807

Figura 7 — Trecho do OA 11: mostra fragmentos da animacio da evolucio de células
eucarioticas

Evolugao de eucariotos e procariotos

Célula Eucariética

formagéo do orio nuclear (i i da membrana)

As células procariédticas, apds terem um nlcleo individualizado, passaram a ser
chamadas de eucaridticas. Clique em " luir" para ver @
de perto o que aconteceu. @/\_

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/2807
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Durante a animacao o aluno precisa dividir sua aten¢ao entre visualizar as imagens

em movimento e ler as legendas que explicam a evolu¢do das células eucaridticas e

ocorrendo durante a animacao, a carga infligida sobre a memoria de trabalho seria evitada,
que o uso de duas modalidades, visual e auditiva, ampliam a capacidade da memoria

trabalho.

Low e Sweller (2014) explicam que

(O8]

comandos para dd sequéncia a animagao. Se ao invés da legenda um audio explicasse o que esta

ja

de
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[...] a meméria de trabalho pode ser subdividida em processadores parcialmente
independentes, consistindo de um sistema auditivo de memoria de trabalho para lidar
com material verbal e um sistema visual de memoria de trabalho para lidar com
informacdo diagramatica / pictérica. Como os dois processadores lidam com
informagdes apropriadas independentemente, até certo ponto, ¢ plausivel que um
modo misto de apresentagdo possa aumentar a quantidade de informagdo processada
na memoria de trabalho. (LOW; SWELLER, 2014, p. 231, tradugdo nossa)

Dessa forma, seria bom, sempre que possivel, trabalhar com duas modalidades
sensoriais. “Uma maneira de acelerar o conhecimento quando seus objetivos instrucionais
envolvem coordenagdo e integracao de varios elementos ¢ explorar dois subcomponentes da
memoria operacional: o centro auditivo (fonético) e o centro visual” (CLARK; NGUYEN;
SWELLER, 2006 p. 48, tradu¢do). Da forma como o conteido esta sendo apresentado, a
memoria de trabalho do estudante pode ser sobrecarregada, pois apenas o canal visual esta
sendo utilizado para ver a imagem, ler a legenda explicativa e ler as instrugdes que da

seguimento ao OA. Essa reflexdo ndo se aplica somente ao OA 11, mas aos 14 OAs avaliados.

5.3 PRINCIiPIO DA REDUNDANCIA

A pergunta 5 (Apresenta graficos, imagens, textos longos ou que se repetem ou
qualquer contetido nio pertinente em relacio ao foco da aprendizagem?), cujas respostas
possiveis sao ‘sim’ ou ‘nao’. OA 9 apresenta repeticao de texto. Neste OA sdao apresentadas trés

telas consecutivas (figuras 8, 9 ¢ 10) com o mesmo texto.

Figura 8 — Trecho do OA 9: destaca as patas natatorias do siri.

Homologia Serial

Apesar das diferengas
encontradas nas patas do
siri, todas tém a mesma
origem embrionaria
(homologia serial). Patas
adaptadas a natagdo,
patas adaptadas a
locomogdo no substrato,
patas adaptadas a
alimentagdo e protegédo.

=
3
g
a
®

passeo [/

Em alguns casos, as estruturas homélogas de um mesmo animal podem se
diferenciar quanto a fungdo. O siri apresenta grupos de patas diferenciadas;
algumas servem para a locomogdo, outras para a alimentagdo e outras para
segurar ovos. As patas de um mesmo grupo sdo semelhantes entre si, porém sao
diferentes das dos outros grupos. Entretanto, todas as suas patas tém a

mesma origem embrionaria (homologia serial). @@

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20312
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Figura 9 — Trecho do OA 9: destaca as patas do siri responsaveis pela locomoc¢io em
substrato.

Homologia Serial

Apesar das diferengas
encontradas nas patas do
siri, todas tém a mesma
origem embriondria
(homologia serial). Patas
adaptadas a natagdo,
patas adaptadas a
locomog&o no substrato,
patas adaptadas a
alimentagdo e protegao.

A\
G e
()

Em alguns casos, as estruturas homélogas de um mesmo animal podem se
diferenciar quanto a fungdo. O siri apresenta grupos de patas diferenciadas;
algumas servem para a locomogdo, outras para a alimentagdo e outras para
segurar ovos. As patas de um mesmo grupo sdo semelhantes entre si, porém sdo
diferentes das dos outros grupos. Entretanto, todas as suas patas tém a

mesma origem embrionaria (homologia serial). \@@

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20312

Figura 10 — Trecho do OA 9: destaca as patas do siri responsavel pela defesa e pela
alimentacao.

Homologia Serial

Apesar das diferengas
encontradas nas patas do
siri, todas tém a mesma
origem embriondria
(homologia serial). Patas
adaptadas a natagao,
patas adaptadas a
locomogdo no substrato,
patas adaptadas a
alimentag&o e protegao.

Y

Em alguns casos, as estruturas homélggas de um mesmo animal podem se
diferenciar quanto a fungdo. O siri apresenta grupos de patas diferenciadas;
algumas servem para a locomogdo, outras para a alimentagdo e outras para
segurar ovos. As patas de um mesmo grupo sdo semelhantes entre si, porém s&o
diferentes das dos outros grupos. Entretanto, todas as suas patas tém a y

mesma origem embrionaria (homologia serial). @@

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20312

O que muda de uma tela para outra ¢ a marcagao das diferentes patas do siri e suas
funcgdes. Essa diferenciagdo poderia ser feita através de cores, na mesma tela. A presenga do
texto se repetindo varias vezes faz com que o aluno releia 0 mesmo texto inimeras vezes. A
redundancia contida em repeti¢des de textos ou explicacdes desnecessarias ou ainda a presenga
de conteudos irrelevantes para a aprendizagem pode aumentar a carga sobre a memoria de

trabalho.

O principio da redundancia (ou efeito de redundancia) sugere que o material
redundante interfere em vez de facilitar o aprendizado. [...] De acordo com a teoria da
carga cognitiva, a coordenacdo de informagdes redundantes com informagdes
essenciais aumenta a carga de memoria de trabalho, o que pode interferir na
aprendizagem. Eliminando tais informacdes redundantes eliminam o requisito de
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coordenar varias fontes de informagdo. Assim, projetos instrucionais que eliminam
material redundante podem ser superiores aqueles que incluem redundéancia.”
(KALYUGA; SWLLER 2014, p. 247, traducao nossa)

Alguns autores ressaltam que a presen¢a da redundancia pode estar ligada ao

tamanho do texto. Parece que textos curtos nao causam o efeito da redundancia. E o que explica

Kalyuga e Swller (2014):

Materiais instrucionais com baixos niveis de interatividade de elementos (por
exemplo, segmentos textuais curtos apresentados nas modalidades visual e auditiva)
podem ndo se beneficiar da eliminagdo de fontes redundantes de informagoes, pois
uma carga cognitiva adicional causada pelo processamento dessas fontes redundantes
ainda pode estar dentro da capacidade de memoria de trabalho disponivel. Em
contraste, quando os alunos estdo lidando com materiais complexos com altos niveis
de carga cognitiva intrinseca (por exemplo, longos segmentos textuais apresentados
nas modalidades visual e auditiva), a eliminagdo de fontes redundantes de informagao
pode ser essencial para aliviar a sobrecarga cognitiva vivenciada.” (KALYUGA;
SWLLER, 2014, p. 258, tradugdo nossa)

Este principio é complexo e € preciso ter cautela para identificar se esta ocorrendo

ou nao redundancia. No caso do OA 9 pode ndo estd ocorrendo o efeito da redundancia, nao

pelo fato de ndo ter repeti¢des, mas por apresentarem textos curtos que podem ndo ocupar todo

o espaco da memoria de trabalho. Kalyuga e Swller (2014) explicam que ¢ importante investigar

as circunstancias do processo de aprendizagem em questio pois a informag¢ao que ¢ redundante

para uma pessoa pode ser essencial para outro. Os autores dao dicas para identificar material

redundante:

Por exemplo, ao determinar se o texto deve ser adicionado a um diagrama, um
designer instrucional precisa considerar varios fatores. O diagrama ¢ inteligivel em
isolamento? Em caso afirmativo, o texto pode ser redundante. O texto adiciona
informagdes essenciais? Em caso afirmativo, ndo é redundante e deve ser mantido. O
texto ¢ complexo no sentido de que, para entender um elemento, é preciso considerar
simultaneamente muitos outros elementos (interatividade de alto elemento)? Se assim
for, quase certamente ndo deve ser apresentado com o diagrama, a menos que seja
inevitdvel. Se o diagrama tiver alto indice de interatividade, contém todas as
informagdes necessarias e, portanto, ¢ potencialmente inteligivel isoladamente,
nenhum texto adicional deve ser adicionado, seja o texto alto ou baixo na
interatividade do elemento. Para tal informacao, qualquer material adicional corre o
risco de sobrecarregar a memoria de trabalho. [...] E importante enfatizar que todas as
decisdes sobre se a informagdo ¢ inteligivel por si s6 e ¢ alta no elemento
interatividade, devem ser feitas do ponto de vista do aprendiz. As informagdes que
sdo inteligiveis para alunos mais experientes, que ndo exigem material explicativo
adicional, podem ser ininteligiveis para novatos que precisam de material adicional.
(KALYUGA; SWLLER 2014, p. 259, traduc¢ao nossa)

A pergunta 6 (Apresenta texto redundante pela funciao de explicar graficos

(imagem/ animacées) autoexplicativos?) tem como possivel resposta ‘sim’ ou ‘nao’. Para

todos os OAs nado foram encontradas redundancia entre a imagem e o texto explicativo, pois as

imagens apresentadas ndo eram autoexplicativas como o caso do OA 5 mostrado na figura 11.
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Figura 11 — Trecho do OA 5: demonstracio da relacido de parentesco entre espécies.

Sistematica e Taxonomia

Clique na interrogacdo

Considerando este método, acompanhe com atengdo o seguinte
desenvolvimento. A sardinha e a lagartixa sdo mais relacionadas
entre si. O mesmo n&o ocorre com o tubar&o ou com a estrela-
do-mar. Isto porque a sardinha e a lagartixa se originaram do
ancestral comum denominado X.

oG

#T/J
Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19391

Um aluno que se inicia na aprendizagem sobre cladograma ndo conseguiria
interpretar a imagem do mesmo sem o texto explicativo.

Nao se pode confundir revisdo com redundéancia e nem redundancia com revisao. A
revisao € necessaria ao processo de aprendizagem, a redundancia ndo (Kalyuga e Swller, 2014).
A revisdo ajuda a fixar e relembrar os conceitos aprendidos, a redundancia por sua vez, ocupa
um espago precioso na memoria de trabalho do estudante que deve ser muito bem administrada

para o sucesso da aprendizagem.

5.4 PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

A pergunta 7 (Apresenta textos, videos ou animag¢des com conceitos complexos
ou com varios conceitos abordados simultaneamente?) Tem como possiveis respostas ‘sim’
ou ‘ndo’. Entretanto, os OAs 8 e 10 s3o compostos por textos, videos ou animagdes com varios
conceitos apresentados simultaneamente ou conceito complexo, o que pode gerar uma
sobrecarga na memoria de trabalho. O exemplo a seguir, do Objeto de Aprendizagem 8 (OA 8),
aborda o conceito de grupos monofiléticos (Figura 12).

Se pensarmos no conceito de grupos monofiléticos, veremos que para o professor
ministrar esse conteudo o aluno precisa saber de outros conceitos como nog¢des basicas de
anagénese e cladogénese, ancestralidade comum compartilhada e arvore filogenética. Como
também, a interpretacdo de um cladograma pode parecer simples, mas exige varios conceitos

que se ministrados em uma Unica aula podem gerar uma alta carga cognitiva intrinseca.
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[...] a carga cognitiva intrinseca pode ser alta ou baixa, dependendo da quantidade de
elemento de interatividade necessaria para realizar uma tarefa. Os resultados de
aprendizagem que exigem coordenagdo entre varios elementos de contetudo resultardo
em maior carga cognitiva do que tarefas menos complexas. [...] quando as tarefas sdo
complexas, o uso de técnicas que minimizam a carga externa melhora a eficiéncia da
aprendizagem. Portanto, uma diretriz geral para obter eficiéncia na aprendizagem ¢
minimizar a carga cognitiva externa em seus materiais instrucionais quando as tarefas
de aprendizado sdo complexas.” (CLARK; NGUYEN; SWELLER, 2006 p. 14)

Dessa forma, quando o professor observar que o conteudo que esta ministrando tem
uma alta carga cognitiva, ¢ imprescindivel que ele além de repartir essa carga (subdividir o
conteudo em partes menores), gerenciando a carga intrinseca, ele observe os demais principios,

a fim de reduzir a carga externa (estranha).

Figura 12 — Trecho do OA 8: exemplos de grupos monofiléticos.

Grupo monofilético

Estrela-do-mar  Tubaréo Sardinha  Lagartixa , Cada um dos taxons
terminais, ou seja, o
grupo da estrela-do-mar,
do tubardo, da sardinha
e o da lagartixa.

e O]C)

clique aqui

Um taxon monofilético consiste em um agrupamento que inclui uma espécie
ancestral e todas as suas espécies descendentes. No cladograma em
questdo, vocé encontra os seguintes téxons monofiléticos: \@®

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20585

N

Para exemplificar o conceito de grupo monofilético o OA 8 apresenta um outro
conceito complexo: desenvolvimento embriondrio. A figura 13 mostra o trecho do OA 8 em que
¢ ilustrado o desenvolvimento embrionario dos deuterostomados.

Desenvolvimento embriondrio ndo ¢ o tema do OA 8§, todavia pressupde-se que o
estudante ja tenha visto este tema anteriormente, pois a maioria dos livros aborda o tema
‘desenvolvimento embrionario’ no primeiro ano do Ensino Médio e EB no terceiro ano.
Entretanto, foi discutido em nossa ‘Revisdo de Literatura’ (subsecao 3.3) que ndo deveria existir
um Unico momento para se trabalhar EB, pelo contrario ela deve ser trabalhada em todo Ensino
Meédio. Se o tema ‘desenvolvimento embriondrio’ ndo foi trabalhado anteriormente com o

estudante ou nao estiver sedimentado em sua memoria de longo prazo o uso desse exemplo
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podera sobrecarregar a memoria de trabalho do aluno, prejudicando a aprendizagem do tema
de interesse do OA que ¢ grupo monofilético.

Figura 13 — Trecho do OA 8: fragmento da animacido que mostra o desenvolvimento

embrionario de deuterostomados como exemplo de grupo monofilético.
Grupo monofilético

Desenvolvimento embrionario
dos deuterostomados

Ectoderma

Células
mesodérmicas
iniciais

Endoderma

Blastocele Arquéntero

® Os Deuterostomata formam outro grupo considerado monofilético. Na fase de
gastrulagédo, durante o desenvolvimento embrionario desses animais, o anus surge a

partir do blastéporo. Essa caracteristica, considerada apomérfica, representa uma
das sinapomorfias que sustenta o monofiletismo dos animais deuterostomados. @

Blastoporo
(futuro anus)

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20585

O OA 10 trata de homoplasia (Figuras 14 e 15) que também pode ser considerado
um conceito complexo, tendo em vista que para ser compreendido € preciso ter dominio de
varios outros conceitos como: sinapomorfia, plesiomorfia, paralelismo e convergéncia. Essas
palavras e outras aparecem em destaque (na cor azul) no OA em questdo. Ao posicionar o mouse
sobre as palavras destacadas em azul, ‘analise cladistica’, (figura 15) aparece seu significado,
entretanto, a explicacdo ¢ bem resumida e pode gerar duvidas se o estudante estd vendo pela
primeira vez o termo.

Figura 14 — Trecho do OA 10: explica o caso de convergéncia entre as barbatanas
dorsais de tubaroes e golfinhos.

Fonte: http://objetoseducacionais?2.mec.gov.br/handle/mec/20582
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Figura 15 — Trecho do OA 10: explica¢do do termo analise cladistica.

Homoplasias

(passe o mouse sobre a imagem do escorpiao)

Andlise que utiliza a metodologia
istica para o imento de

N |hipéteses acerca do relacionamento =
E como os apéndices em forma de plfiogenético  entre  determinados 2Pi0€s. Todas

essas caracteristicas refletem apenasorganismos. as estruturas.
Em geral, esse tipo de evolucdo homoplastica pode ser mais facilmente
detectado, antes mesmo da realizagdo de uma analise cladistica.

' = O
\W

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20582

Conceitos complexos podem exceder a capacidade da memoria de trabalho quando
sdo apresentados em uma Unica etapa ao aprendiz. Dessa forma, o aprendizado desses conceitos
deve ser subdividido, apresentado em etapas e s6 entdo integrado novamente para uma
percepcio completa do conceito (VAN MERRIENBOER; SWELLER, 2010).

OAs que apresentam conceitos complexos ndo deve ser usado pelo aluno para
introduzir o contetido, porém podem ser usados para finalizar o assunto, apos ter visto
separadamente os conceitos simples. “[...] um objeto virtual de aprendizagem pode tanto
contemplar um Unico conceito quanto englobar todo o corpo de uma teoria” (SPINELLI, 2007,
p.7). E ainda ¢ “passivel de combinagao e/ou articulagdo com outros Objectos de Aprendizagem
de modo a formar unidades mais complexas e extensas” (PIMENTA; BATISTA, 2004, p. 102).

A pergunta 8§ (O OA aborda conceitos complexos separadamente para que
possam ser integrados posteriormente?) tem como possiveis respostas ‘sim’ ou ‘ndo’. O OA

1 aborda a especiagao alopatrica (Figura 16).


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20582
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Figura 16 — Trecho do OA 1: momento em que surge uma barreira geografica entre a

populac¢io das ratltas.
iagdo alopatrica |

Fonte: http: //ob]etoseduca01onals2 méc gov. br/handle/mec/ 1925
Especiagao alopatrica faz parte de outro conteido mais abrangente: ‘Tipos de
Especiacdao’. Usar um OA para tratar de apenas um dos tipos de especiacdo reduz a carga
cognitiva, pois a estratégia foi fragmentar um contetido complexo em partes mais simples para

serem vista separadamente e s depois integra-las.

Embora vocé ndo possa alterar diretamente a carga intrinseca inerente ao seu contetido
instrucional, é possivel gerenciar a carga intrinseca de qualquer aula, decompondo
tarefas complexas em uma série de tarefas pré-requisitos e suportando o conhecimento
distribuido em uma série de topicos ou ligdes.” (CLARK; NGUYEN; SWELLER,
2006, p. 10 e 11, traducdo nossa)

O OA 13 também trata apenas conceitos simples (Figura 17).

Figura 17 — Trecho do OA 13: introdugao ao fixismo.

aehavam que todos 0s o
i depta dessa teol
mo as espécies se ol

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/18652
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Ele mostra algumas ideias que existiam acerca da origem e da diversidade dos
organismos no periodo pré-darwinista. Sao conceitos simples, mas necessarios para entender o
contexto historico onde se desenvolveu a teoria darwinista e a historia da ciéncia como um todo.

O OA 14, assim como os OAs 1 e 13, também aborda conceitos simples como o
aparecimento da bipedia (Figura 18) e o aumento de volume do cranio (figura 19) durante a

evolucdo do homem.

Figura 18 — Trecho do OA 14: comparacio da postura quadripede, bipedal primitiva e

bipedal ereta.
A evolugdo do homem == Y TR

B Clique na maquina
para ver o raio-x |

4 gLl
=S

i A i | J—

Quer dizer que a "Lucy" andava apenas sobre as duas pernas? Sim, mas de forma
primitiva. Com os joelhos flexionados e curvada, diferente de nés que somos -
totalmente eretos. @

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/23797

Figura 19 — Trecho do OA 14: comparaciao do volume craniano do Australopithecus
afarensis e Homo sapiens.

A evolugdo do homem

Australopithecus afarensis Homo sapiens
Veja os cérebros acima! O que vocé vé? O tamanho do nosso cérebro € o triplo do
Australopithecus, certo? O cérebro humano cresceu ao longo da evolugdo. O que
pode ter favorecido isso? A pressdo do ambiente! Como assim? O aumento da
inteligéncia aumenta as possibilidades do animal no ambiente,
favorecendo a sua sobrevivéncia. \@@

Fonte: http://objetoseducacionais?.mec.gov.br/handle/mec/23797

Além dos OA 1 (figura 16), OA 13 (figura 17) e OA 14 (figuras 18 e 19) mostrados

anteriormente, os OAs 2, 3,4, 5, 6, 7,9, 11 e 12 também apresentam conceitos simples que
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podem ser integrados para a aprendizagem de conceitos complexos. Como exemplo, podemos
sugerir que apds serem vistos, separadamente, os OA 2 (figura 20), OA 3 (figura 21) e OA 4
(figura 22) podem ser trabalhados juntos para mostrar a historia da ‘Classificacdo dos Seres

Vivos’.

Figura 20 — Trecho do OA 2: exemplifica como ¢é feita a classificacio por meio da escola
tradicional.

Clique nas fotos: ., i
Grupo 1 : <& Grupo 2
(Vertebrados) | :

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20213

Figura 21 — Trecho do OA 3: introduz ao aluno como é feita a classificacao por meio da
escola evolutiva.

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20076
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Figura 22 — Trecho do OA 4: exemplifica a classificacio com base na escola cladista.

Escola cladista

Nesse cladograma, sé@o mostradas
as duas hipéteses sobre o parentesco
dos Testudines:

(a) a origem nos pararrépteis ou
(b) a partir dos répteis diapsidas.

e®

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20313

Todos os OAs aqui avaliados apresentam grande potencial educacional, todavia
esse processo de avaliagdo com base em quatro principios da TCC nos permite avaliar esse

potencial de modo a utiliza-los da melhor maneira possivel para evitar sobrecarregar a memoria
de trabalho dos estudantes.


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20313
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da constru¢do da ‘Ficha de Avaliacdo dos Objetos de Aprendizagem’ e seu
‘Roteiro de Orientagdo’ com base nos principios ‘Atencdo Dividida’, ‘Modalidade’,
‘Redundancia’ e ‘Elementos Isolados’, foi possivel avaliar o potencial pedagdgico de Objetos
de Aprendizagem relacionados a unidade tematica ‘Ideias Evolucionistas e Evolugdo
Biologica’.

Consideramos que os principios da Teoria da Carga Cognitiva (TCC), listados
anteriormente, foram proficuos na elaboracdo da ferramenta para avaliagdo de materiais
didaticos virtuais, como os Objetos de Aprendizagem (OAs) analisados nessa investigacao.
Avaliar o potencial didatico de recursos a serem utilizados em aula, a partir de critérios
estabelecidos mediante uma teoria de aprendizagem consolidada, como a TCC, ¢ fundamental
para garantir minimamente que as estratégias de ensino-aprendizagem sejam bem-sucedidas.
Especialmente quando se trata de assuntos cuja abordagem seja tdo complexa quanto a

Evolucao Biologica (EB).

Tendo em vista que “Nada em Biologia faz sentido, exceto a luz da Evolugao”
(DOBZHANSKY, 1973), advogamos que o ensino de EB ndo deve ficar restrito ao final do
ensino médio, como tradicionalmente vem ocorrendo. Documentos oficiais que orientam a
organizacdo curricular da educacdo basica, tais como os PCN, PCN+ ¢ OCEM e a atual Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), apontam para a necessaria estruturacdo do componente

curricular de Biologia em torno da abordagem evolutiva dos conhecimentos biologicos.

E preciso deixar claro que “A teoria da carga cognitiva depende da informacio que
estd sendo processada, impondo uma alta carga cognitiva. Se ndo for alto, os resultados
previstos pela teoria provavelmente nao serdo obtidos” (SWELLER, 2018, p. 1, tradugcdo nossa)

Pesquisas mostram que muitas das técnicas de carga cognitiva que reduzem carga
estranha melhora a eficiéncia na aprendizagem de tarefas complexas apenas. O
contetido de baixa complexidade ndo exigira muitos recursos mentais. Portanto, a

aprendizagem de tarefas de baixa complexidade nio ¢ impedida pela carga cognitiva
externa. (CLARK; NGUYEN; SWELLER et al, 2006 p. 14, tradugdo nossa)

Dessa forma, estimar o grau de complexidade do conteudo que sera ministrado € o

primeiro passo para aplicar os principios da TCC. Apos essa primeira etapa, a utilizagao da
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Ficha de Avaliacdo e do Roteiro de Orientacdo pode auxiliar o professor a usar OAs que

reduzam a carga cognitiva externa (estranha) necessaria para a aprendizagem dos alunos.

Ao avaliar 14 OAs, a partir da ‘Ficha de Avaliagdo’ por nds elaborada com base em
alguns dos principios da TCC, podemos constatar que a maioria desses OAs obedecem ao
principio da ‘Aten¢do Dividida’, pois unem na mesma tela textos e graficos (imagens/
esquemas/ animagoes) dependentes. Essa forma de apresentagdo facilita a aprendizagem, pois

reduz a carga externa infligida sobre a memoria de trabalho.

Com relagdo ao principio da ‘Modalidade’ observamos que todos os OAs
investigados deixam a desejar, pois fazem uso apenas do canal sensorial visual. Seria
interessante incentivar a producao de OAs que empregassem os canais sensorias auditivo e

visual para permitir maior espago na memoria de trabalho do estudante.

Quanto ao principio da ‘Redundancia’ obtivemos bons resultados. Os OAs
apresetaram textos curtos e pertinentes ao processo de aprendizagem evitando a redundancia e

a sobrecarga da memoria de trabalho com conteudos irrelevantes.

Em relagdo ao ‘Principio dos Elementos Isolados ’ encontramos OAs que trabalham
conceitos simples e OAs que trabalham conceitos complexos. Vimos que os OAs com conceitos
simples podem ser usados separados ou juntos para complementar um conteudo mais
abrangente. Vimos também que ao utilizar OAs com conceitos complexos ndo necessariamante
sobrecarregard a memoria de trabalho, desde que este conceito tenha sido visto anteriormente

em etapas, fragmentado, e so entdo utilizar o OA complexo como fechamento do contetido.

Contudo, estimamos que 0os OAs podem ser uma 6tima ferramenta para o ensino de
EB, mas observamos que ¢ preciso saber avalid-los para encontrar a melhor maneira de utiliza-
los para ndo sobrecarregar a mémoria de trabalho do estudante dificultando ainda mais o
processo de aprendizagem. A ‘Ficha de Avaliagao’ demostrou ter tido sucesso em seu objetivo
de avaliar os OAs da tematica a que se propds. Acreditamos que a utilizagdo da ficha nao se
limite a unidade tematica ‘Ideias Evolucionistas e Evolucdo Biologica’, entretanto € preciso
ensaios com outras teméticas para melhores conclusdes. E preciso deixar claro que os principios
da TCC ndo se limitam a materiais digitais, mas podem ser usados com outros materiais

didaticos. E interessante investigar como os OAs, apos serem avaliados e selecionados
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positivamente, se sairdo em /[ocus, ou seja, aplicar os OAs com os alunos e observas seus
resultados. Conhecer estes principios nos faz repensar a pratica pedagogica. Conhecer um

pouco da arquitetura da mente humana também.
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APENDICES

APENDICE A — Sinopses dos Objetos de Aprendizagem elaborados pela autora.

Nesse apéndice serdo apresentadas algumas informagdes sobre os Objetos de Aprendizagem

(OAs) que foram avaliados nessa investigacdo, a partir de sinopses elaboradas pela

pesquisadora principal.

Os OAs nao possuem tempo de duracdo fixo, pois sdo animagdes/simulagdes interativas, onde

sua continuidade depende do interlocutor. Entretanto, na sinopse de cada OA sera informado a

quantidade de frames (quadros) que o compde e¢ o tempo de duragdo estimado pela

pesquisadora. Todavia, é preciso deixar claro que o tempo de utilizagdo do OA dependera da

forma como o aluno faz a leitura, da velocidade com que interpreta as informagdes e de seu

grau de curiosidade para explorar o OA.

Obieto de Aprendizagem 1 (OA 1): ESPECIACAO ALOPATRICA

Figura 23 — Imagem do OA 1 (Frame 1)

’ﬁ:{ S OE:

5 S 3
Veja as aves acima! Sdo as ratitast! Note que sdo todas parecidas! Além de serem
da mesma espécie, vivem numa mesma regido. Sabe o que significa? Que

pertencem a uma mesma populagéo! Quer saber de uma curiosidade \
das ratitas? Apesar de serem aves, ndo conseguem voar! @,@,

O OA tem duragao estimada de 7 minutos ¢ ¢
composto por 17 frames, que explicam como
ocorre o surgimento de novas espécies através
do aparecimento de barreiras geograficas. Por
meio de animacdo, simula o surgimento das
emas e avestruzes a partir de uma espécie

ancestral.

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19250


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19250
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Objeto de Aprendizagem 2 (OA 2): ESCOLA TRADICIONAL

Figura 24 — Imagem do OA 2 (Frame 20) ) . _
ESCOl TrROIEIo] Objeto de aprendizagem com duracdo estimada

de 4 minutos ¢ composto por 104 frames, que
explicam em que se baseia essa escola
sistematica tradicional, quais suas caracteristicas
e da exemplos de sua aplicagdo. Apresenta
imagens de alguns animais e propde ao aluno
que tente classifica-los.

= SR B s
Esta escola atica de que as dades de classificagdo ndo necessitam
de um embasamento filoséfico. Isto €, ndo apresenta nem teoria nem método para
ordenar o conhecimento. As classificagées séo baseadas no conhecimento de
Séo como uma atividade catalogatdria,
semelhante a de um colecionador de selos ou de moedas, que separa ou agrupa
coisas d suas 1 ou diferencas. O@

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20213

Objeto de Aprendizagem 3 (OA 3): ESCOLA EVOLUTIVA

Flgura 25 —Imagem do OA 3 (Frame 1)

Escola Evolutwa

OA com tempo estimado de 4 minutos,

composta por 8 frames, em que se explica o
conceito de grade e apresenta o embasamento
teorico da escola evolutiva, os critérios usados

para formagdo de grupos (grados) e da

exemplos.
A Escola i é de Escola ao contrario da Tradicional
e da Fenética, esta na Teoria da cao ou Neodar Porém,
os ou n&o d v método para
organizar o conhecimento sobre a diversidade bioldgica. Os critérios para reunir grupos

de organismos tém como suporte o conceito de grados. @

Fonte:http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20076

Objeto de Aprendizagem 4 (OA 4): ESCOLA CLADISTA

Figura 26 — Imagem do OA 4 (Frame 96)
Escola cladista OA com tempo estimado de 4 minutos,

composto por 98 frames, em que sao explicadas
as bases da escola cladista, como os organismos
sdo agrupados e qual a principal meta desta

classifica¢do. E mostra um exemplo.

Esta escola sistematica trabalha com o método originalmente proposto por Willi Hennig.

O Cladismo, algumas veus chamado de Sistematica Filogenética, é fundamentado na
teoria da g e apl uma metodologia compativel com ela. Isto
significa que os grupos sao por coes de p tesco

através de um ancestral comum. ( ,‘\@./

Fonte: http://objetoseducacionais?2.mec.gov.br/handle/mec/20313



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20313
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20076
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20213
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Objeto de Aprendizagem 5 (OA 5): SISTEMATICA E TAXONOMIA

Figura 27 — Imagem do OA 5 (Frame 1) OA com tempo estimado de 12 minutos,
Siateristica e Taxononila composto por 115 frames, que relembra de

forma sintética a histdria da sistematica. Define
alguns termos como sistemdtica e taxonomia,
relacionamento filogenético e classificacao.

Exemplifica o relacionamento filogenético

através de um cladograma.

Até um passado recente, a descricdo de organismos, de semelhangas e de
diferencas nas suas carateristicas era efetuada por naturalistas num ramo da
Zoologia denominado Sistematica ou Taxonomia. A Sistematica ou Taxonomia
tinha ainda a fungdo de classificar os organismos de uma forma ordenada,

baseando-se apenas nas lhangas entre os or

o®

Fonte: http://objetoseducacionais?2.mec.gov.br/handle/mec/19391

Objeto de Aprendizagem 6 (OA 6): ESTUDOS COMPARATIVOS EM ZOOLOGIA

Figura 28 — Imagem do OA 6 (Frame 42)
Estudos comparativos em Zoologia OA com tempo estimado de 4 minutos,

Observe as imagens.
Todos 530 peixes, pois composto por 45 frames, que trata do
compartilham a mesma

caracteristica: habitam o
meio aquatico.
Vocé saberia dizer outras I
caracteristicas que esses
peixes tém em comum e b T~ L
gl individuos de uma mesma espécie e por
compartilham?

compartilhamento de caracteristicas por

l individuos de espécies diferentes. Solicita ao

@ @] Clique nas setas para
ver as imagens

estudante que observe imagens e faz a eles

Os estudos comparativos com grupos de animais sdo fundamentais para a

Zoologia. As caracteristicas ndo devem ser consideradas como entidades isoladas, perguntas para que pense Sobre 0 tema_

independentes do animal. Muitas sao compartilhadas por individuos de uma mesma
espécie ou, também, por individuos de espécies diferentes. :@ - /E

Fonte: http://objetoseducacionais?2.mec.gov.br/handle/mec/20306



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19391
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20306
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Objeto de Aprendizagem 7 (OA 7): FILOGENIA
Figura 29 — Imagem do OA 7 (Frame 1) OA com tempo estimado de 16 minutos,

composto por 26 frames, que trata da historia
da classificagdo, nomenclatura binomial,

categoria  taxonOmicas, e  sistematica

filogenética. E explica o uso do cladograma

através de um exemplo.

Sabe quem inventou o primeiro sistema de classificagdo dos seres vivos? O filésofo

grego Aristételes. Mas como era essa Os or eram dividid

em plantas e animais. Bem simples esse sistema, vocé néo acha? v e@
AEAS/

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19390

Objeto de Aprendizagem 8 (OA 8): GRUPO MONOFILETICO

Figura 30 — Imagem do OA 8 (frame 32)
Grupo monofilético OA com tempo estimado de 24 minutos,

Espécie p (espécie filha) Espécie y (espécie filha) composto de 102 frameS, que apresenta a

defini¢do de grupo monofilético e ilustra com

t1

exemplos. Aborda outros conceitos como

to
Espécie a (espécie ancestral)

Evolugdo da espécie o a partir de t0.

e T sinapomorfia e apomorfia.

passe o mouse‘

Quando se diz que duas espécies tém uma espécie ancestral, comum e exclusiva,
esta se afirmando a existéncia de uma espécie ancestral que se dividiu e gerou
somente essas duas espécies filhas.

©®

7

Fonte: http://objetoseducacionais?.mec.gov.br/handle/mec/20585

Objeto de Aprendizagem 9 (OA 9): HOMOLOGIA SERIAL
Figura 31 — Imagem do OA 9 (frame 36)

Homologia Serial

OA com tempo estimado de 8 minutos,
composto por 81 frames, que explica o que sdao
estruturas homologas dando énfase a

homologia serial. Para explicar a metameria,

utiliza-se de diversos exemplos do reino

animal.

Para comecarmos, saiba que da mesma forma que a perna direita de um filho é
homoéloga & do pai ou & de um cavalo, a mesma perna direita do filho também
é homéloga a sua perna esquerda. \@@

Fonte: http://obietoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20312


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20312
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20585
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19390
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Objeto de Aprendizagem 10 (OA 10): HOMOPLASIAS

Figura 32 — Imagem do OA 10 (frame 1)

OA com tempo estimado de 9 minutos,

composto por 9 frames, que explica o que sdao
Voadores?

homoplasias e como podem surgir. Utiliza os
termos apomorficos e plesiomorficos mas nao

explica seu conceito.

6,

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20582

Objeto de Aprendizagem 11 (OA 11): EVOLUCAO DE PROCARIOTOS E EUCARIOTOS

Figura 33 — Imagem do OA 11 (frame 1)

- - OA com tempo estimado de 3 minutos,

composto por 6 frames, que apresenta a teoria
mais aceita sobre o surgimento da célula
eucaridtica e 0s processos simbiodticos que

deram origem a mitocondria e ao cloroplasto.

Ancestrais
procariontes

[Evoluirp
As células procariéticas, apos terem um nucleo individualizado, passaram a ser
chamadas de eucariéticas. Clique em "evoluir" para ver e@
de perto o aue aconteceu. AA

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/2807

Objeto de Aprendizagem 12 (OA 12): EXEMPLO DE MUTACAO
Figura 34 — Imagem do OA 12 (frame 6)

Exemplo de mutacdo

OA com tempo estimado de 3 minutos,
composto por 9 frames, que simula o processo
de vicaridncia para ilustrar como mutagdes

podem gerar diferengas nas geracdes seguintes.

Clique no botdo acima

Lembra das mutagdes? Podem ocorrer por radiagdes, produtos quimicos e ao

acaso. Qual serd o resultado de variagdes genéticas ao longo de milhdes de anos

numa ? Sera que os das ratitas serdo iguais a elas? v\
©®

Fonte: http://obietoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/3321


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20582
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/3321
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/2807
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Objeto de Aprendizagem 13 (OA 13): PERIODO PRE-DARWIN

Figura 35 — Imagem do OA 13 (frame 1)

REsifedo Pré-Darwin

Quando vocé imagina que surgiu a primeira idéia de evolucdo dos organismos?
Pois saiba que isso s ocorreu no inicio do século XIX! Entdo, qual idéia que se tinha
antes dessa época para o fato de varios dife ©

OA com tempo estimado de 12 minutos,
composto por 20 frames, que aborda as
concepgdes sobre a diversidade dos organismos
no periodo anterior a divulgagdo das ideias
darwinistas, tais como fixismo, geragdo

espontanea, criacionismo e teoria de Lamarck.

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec. 0V.br/h£d1e/mec/18652

Objeto de Aprendizagem 14 (OA 14): AEVOLUCAO DO HOMEM

Figura 36 — Imagem do OA 14 (frame 1)

A evolucdo do h

Ja vimos o surgimento de varias espécies. Mas vocé deve estar se perguntando:
de onde viemos? Como surgiu a nossa espécie humana (Homo sapiens)? 8 C)

OA com tempo estimado de 6 minutos,
composto por 20 frames, que retrata a historia
da evolucdo humana desde Australopithecus
afarensis ao Homo sapiens dando destaque ao
bipedalismo e as vantagens e desvantagens que
essa postura trouxe (advinda com essa

caracteristica).

Fonte: http://obietoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/23797


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/18652
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/23797
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APENDICE B - Ficha de Avaliagio de Objetos de Aprendizagem
IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - AO

Titulo:

Fonte:

PRINCIiPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando

visualizados isoladamente?

(JsiMm  (JNAO

Observagdes:

2. Faz a integragdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam

dependentes, na mesma tela?

(JsiMm  (JNAO

Observagdes:

PRINCiPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informagao?

(J AuDITIVO (] VISUAL () AMBOS

Observacoes:

4. Faz uso de narracdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(JsiM  (JNAO

Observagdes:




83

PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido nao pertinente em relagao

ao foco da aprendizagem?

(JsiM  (JNAO

Observagdes:

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animacgdes)

autoexplicativos?

(JsmMm  (JNAO

Observagdes:

PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?
(JsiM  (JNAO

Observagdes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?
(JsmMm  (JNAO

Observacoes:
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APENDICE C —Avaliagdo dos Objetos de Aprendizagem utilizados na pesquisa

IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA
Titulo: OA 1 - Especiacao Alopéatrica
Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19250

PRINCI{PIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando
visualizados isoladamente?

@siM (JNAO

Observagdes:

2. Faz a integragdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam
dependentes, na mesma tela?

@siM (JNAO

Observagdes:

PRINCiPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informacao?

(J AupITIVO (@ VISUAL () AMBOS

Observacoes:

4. Faz uso de narracdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(OJsiMm @ NAO

Observagdes:



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19250
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PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido ndo pertinente em relagao
ao foco da aprendizagem?

(Jsim @ NAO

Observacoes:

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animagdes)
autoexplicativos?

(JsiMm @@ NAO

Observacoes:

PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?

@ s (JNAO

Observagdes:
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IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA

Titulo: OA 2 - Escola Tradicional

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20213

PRINCIiPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando
visualizados isoladamente?

@siM (JNAO

Observacoes:

2. Faz a integragdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam
dependentes, na mesma tela?

@ s (JNAO

Observacoes:

PRINCIPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informacao?
(J AuDITIVO (@ VISUAL () AMBOS

Observacoes:

4. Faz uso de narragdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20213
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PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido ndo pertinente em relagao
ao foco da aprendizagem?

(Jsim @ NAO

Observacoes:

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animagdes)
autoexplicativos?

(JsiMm @@ NAO

Observacoes:

PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?

@ s (JNAO

Observagdes:




88

IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA

Titulo: OA 3 - Escola Evolutiva

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20076

PRINCIiPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando
visualizados isoladamente?

@siM (JNAO

Observagdes:

2. Faz a integragdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam
dependentes, na mesma tela?

@siM (JNAO

Observagdes:

PRINCIiPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informagao?
(J AUDITIVO (@ VISUAL (] AMBOS

Observagdes:

4. Faz uso de narracdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(JsiMm @ NAO

Observagdes:



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20076
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PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido ndo pertinente em relagao
ao foco da aprendizagem?

(Jsim @ NAO

Observacoes:

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animagdes)
autoexplicativos?

(JsiMm @@ NAO

Observacoes:

PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?

@ s (JNAO

Observagdes:
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IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA

Titulo: OA 4 - Escola Cladista

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20313

PRINCIiPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando
visualizados isoladamente?

@siM (JNAO

Observacoes:

2. Faz a integragdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam
dependentes, na mesma tela?

@ s (JNAO

Observacoes:

PRINCIPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informacao?
(J AuDITIVO (@ VISUAL () AMBOS

Observacoes:

4. Faz uso de narragdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20313

91

PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido ndo pertinente em relagao
ao foco da aprendizagem?

(Jsim @ NAO

Observacoes:

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animagdes)
autoexplicativos?

(JsiMm @@ NAO

Observacoes:

PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?

@ s (JNAO

Observagdes:
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IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA

Titulo: OA 5 - Sistematica e Taxonomia

Fonte: http://objetoseducacionais?2.mec.gov.br/handle/mec/19391

PRINCIiPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando
visualizados isoladamente?

@siM (JNAO

Observacoes:

2. Faz a integragdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam
dependentes, na mesma tela?

@ s (JNAO

Observacoes:

PRINCIPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informacao?
(J AuDITIVO (@ VISUAL () AMBOS

Observacoes:

4. Faz uso de narragdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19391
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PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido ndo pertinente em relagao
ao foco da aprendizagem?

(Jsim @ NAO

Observacoes:

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animagdes)
autoexplicativos?

(JsiMm @@ NAO

Observacoes:

PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?

@ s (JNAO

Observagdes:
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IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA

Titulo: OA 6 - Estudos Comparativos em Zoologia

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20306

PRINCIiPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando
visualizados isoladamente?

@siM (JNAO

Observacoes:

2. Faz a integragdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam
dependentes, na mesma tela?

@ s (JNAO

Observacoes:

PRINCIPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informacao?
(J AuDITIVO (@ VISUAL () AMBOS

Observacoes:

4. Faz uso de narragdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20306

95

PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido ndo pertinente em relagao
ao foco da aprendizagem?

(Jsim @ NAO

Observacoes:

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animagdes)
autoexplicativos?

(JsiMm @@ NAO

Observacoes:

PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?

@ s (JNAO

Observagdes:
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IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA

Titulo: OA 7 - Filogenia

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19390

PRINCIiPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando
visualizados isoladamente?

@siM (JNAO

Observacoes:

2. Faz a integragdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam
dependentes, na mesma tela?

@ s (JNAO

Observacoes:

PRINCIPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informacao?
(J AuDITIVO (@ VISUAL () AMBOS

Observacoes:

4. Faz uso de narragdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19390
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PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido ndo pertinente em relagao
ao foco da aprendizagem?

(Jsim @ NAO

Observacoes:

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animagdes)
autoexplicativos?

(JsiMm @@ NAO

Observacoes:

PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?

@ s (JNAO

Observagdes:
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IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA

Titulo: OA 8 - Grupo Monofilético

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20585

PRINCIiPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando
visualizados isoladamente?

@siMm (JNAO

Observacoes:

2. Faz a integragdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animacdes), que sejam
dependentes, na mesma tela?

@siM (JNAO

Observagdes:

PRINCiPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informacao?
() AupITIvO (@ VISUAL (] AMBOS

Observagdes:

4. Faz uso de narracdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(OJsiMm @ NAO

Observagdes:



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20585
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PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido ndo pertinente em relagao
ao foco da aprendizagem?

(Jsim @ NAO

Observacoes:

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animagdes)
autoexplicativos?

(JsiMm @@ NAO

Observacoes:

PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?

@ s (JNAO

Observacoes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?

(JsiMm @ NAO

Observagdes:
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IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA

Titulo: OA 9 - Homologia Serial

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20312

PRINCIiPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando
visualizados isoladamente?

@siM (JNAO

Observacoes:

2. Faz a integragdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam
dependentes, na mesma tela?

@ s (JNAO

Observacoes:

PRINCIPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informacao?
(J AuDITIVO (@ VISUAL () AMBOS

Observacoes:

4. Faz uso de narragdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20312
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PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido ndo pertinente em relagao
ao foco da aprendizagem?

@sivM ([ JNAO

Observagdes: Ha repeticao de texto.

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animagdes)
autoexplicativos?

(OJsiMm @ NAO

Observagdes:

PRINCIiPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?

@siM (JNAO

Observacoes:
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IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA

Titulo: OA 10 - Homoplasias

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20582

PRINCIiPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando
visualizados isoladamente?

@siM (JNAO

Observagdes:

2. Faz a integracdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam
dependentes, na mesma tela?

@siM (JNAO

Observacodes: Entretanto, ha algumas imagens que devem ser comparadas, mas nao
aparecem simultaneamente na tela.

PRINCIiPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informacao?
(J AuDITIVO (@ VISUAL () AMBOS

Observacoes:

4. Faz uso de narragdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(JsiMm @@ NAO

Observacoes:



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20582
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PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido ndo pertinente em relagao
ao foco da aprendizagem?

(Jsim @ NAO

Observacoes:

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animagdes)
autoexplicativos?

(JsiMm @@ NAO

Observacoes:

PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?

@ s (JNAO

Observacoes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?

(JsiMm @ NAO

Observagdes:
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IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA

Titulo: OA 11 - Evolugao de Procariotos e Eucariotos

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/2807

PRINCIiPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando
visualizados isoladamente?

@siM (JNAO

Observagdes:

2. Faz a integracdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam
dependentes, na mesma tela?

@siM (JNAO

Observagdes:

PRINCIiPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informagao?
(J AupITIVO (@ VISUAL () AMBOS

Observacoes:

4. Faz uso de narragdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/2807
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PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido ndo pertinente em relagao
ao foco da aprendizagem?

(Jsim @ NAO

Observacoes:

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animagdes)
autoexplicativos?

(JsiMm @@ NAO

Observacoes:

PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?

@ s (JNAO

Observagdes:
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IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA

Titulo: OA 12 - Exemplo de Mutagao

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/3321

PRINCIiPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando
visualizados isoladamente?

@siM (JNAO

Observagdes:

2. Faz a integracdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam
dependentes, na mesma tela?

@siM (JNAO

Observagdes:

PRINCIiPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informagao?
(J AupITIVO (@ VISUAL () AMBOS

Observacoes:

4. Faz uso de narragdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/3321

107

PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido ndo pertinente em relagao
ao foco da aprendizagem?

(Jsim @ NAO

Observacoes:

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animagdes)
autoexplicativos?

(JsiMm @@ NAO

Observacoes:

PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?

@ s (JNAO

Observagdes:
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IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA

Titulo: OA 13 - Periodo Pré-Darwin

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/18652

PRINCIiPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando
visualizados isoladamente?

@siM (JNAO

Observagdes:

2. Faz a integracdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam
dependentes, na mesma tela?

@siM (JNAO

Observagdes:

PRINCIiPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informagao?
(J AupITIVO (@ VISUAL () AMBOS

Observacoes:

4. Faz uso de narragdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/18652
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PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido ndo pertinente em relagao
ao foco da aprendizagem?

(Jsim @ NAO

Observacoes:

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animagdes)
autoexplicativos?

(JsiMm @@ NAO

Observacoes:

PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?

@ s (JNAO

Observagdes:
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IDENTIFICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA

Titulo: OA 14 - A Evoluc¢do do Homem

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/23797

PRINCIiPIO DA ATENCAO DIVIDIDA

1. Apresentam textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes) nao inteligiveis quando
visualizados isoladamente?

@siM (JNAO

Observagdes:

2. Faz a integracdo entre textos e graficos (imagens/esquemas/animagdes), que sejam
dependentes, na mesma tela?

@siM (JNAO

Observagdes:

PRINCIiPIO DA MODALIDADE

3. Faz uso de quais canais sensoriais para transmitir a informagao?
(J AupITIVO (@ VISUAL () AMBOS

Observacoes:

4. Faz uso de narragdo através de dudio para informar e dar sequéncia ao OA?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/23797
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PRINCIPIO DA REDUNDANCIA

5. Apresenta graficos, imagens, textos longos ou qualquer contetido ndo pertinente em relagao
ao foco da aprendizagem?

(Jsim @ NAO

Observacoes:

6. Apresenta texto redundante pela funcdo de explicar graficos (imagem/ animagdes)
autoexplicativos?

(JsiMm @@ NAO

Observacoes:

PRINCIPIO DOS ELEMENTOS ISOLADOS

7. Apresenta textos, videos ou animagdes com conceitos complexos ou com varios conceitos
abordados simultaneamente?

(OJsiMm @ NAO

Observacoes:

8. O OA aborda conceitos complexos separadamente para que possam ser integrados
posteriormente?

@ s (JNAO

Observagdes:




