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Resumo: Este artigo descreve a importancia do estudo da Teoria da Carga Cognitiva e as
contribuicdes desse para a sociedade contemporinea, que diariamente incorpora novos
recursos tecnoldgicos a educagdo. Este relato aponta os cuidados que se deve ter ao escolher
uma solugdo tecnoldgica para apoio a educagdo, para que esse recurso va ao encontro do
processo cognitivo humano e colabore para um aporte de qualidade ao processo de
aprendizagem.
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Abstract: This article describes the importance of the study of the Theory of the Cognitive
Load and the contributions of that for the contemporary society, that daily incorporates new
technological resources to the education. This report points the cares that one should have
when choosing a technological solution for support the education, for that resource to go to
the encounter of the human cognitive process and collaborate for a quality contribution to
the learning process.
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1 A sociedade e a tecnologia

A histéria do homem com a natureza € um estado permanente de luta para produzir
objetos que transponham as dificuldades impostas pelas forcas naturais. O uso e a
fabricacdo dos mais diferentes instrumentos fez o homem entrar numa danga entre as
necessidades naturais e sua propria satisfacdo. Essa relacdo entre necessidades e satisfagdo,
do individual ou do coletivo, marca a histéria do desenvolvimento tecnolégico.

No atual estdgio de desenvolvimento tecnoldgico da sociedade contemporanea, as
mudancas processam-se em uma velocidade muito grande. Estas mudancgas estdo ocorrendo
no mundo inteiro e em todas as dreas, como afirma Moran: “a sociedade esta mudando em
todos os paises, em todas as institui¢des, em todos os campos” (2001, p.49).

As transformagdes sociais, culturais e econdmicas, que a evolugdo tecnoldgica
vem causando ao longo da histéria, estdo muito bem retratadas no livro de Alvin Toffler, “A
terceira Onda” (1980). O autor, hd mais de vinte anos, narrou as mudangas ocorridas na
humanidade, provocadas pelo desenvolvimento tecnolégico, explicando-as como ondas de
desenvolvimento.
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As tecnologias estdo cada vez mais presentes em todos os setores de atividades
profissionais, tais como, industrial, comercial, agricola e dos servigos, da administragdo, do
lazer entre outras. Fazem-nos ganhar consciéncia de alteracdes significativas, por exemplo,
nos conceitos de espaco (que estd encurtado) e de tempo (que estd muito acelerado), de
centro e de periferia (que se aproximam potencialmente), de vizinhanca (que ji ndo se
restringe apenas ao prédio, a rua, ao bairro ou a zona em que habitamos ou trabalhamos), de
publico e de privado (que se perpassam cada vez mais nos nossos quotidianos). As
tecnologias, nesta perspectiva, e pela sua universalidade, ndo sdo apenas instrumentos de
trabalho, de pesquisa ou de comunicacdo. Elas contribuem para a nossa transformacdo
como humanos e, portanto, para uma alteracdo profunda na nossa autocompreensdo e das
relacdes humanas.

O momento atual reveste-se, deste modo, de grande complexidade apresentando
contradi¢des e paradoxos inquietantes. Isso requer, sobre tudo, a necessidade de novos
conhecimentos. Uma busca constante por orientagdes, procedimentos, qualificacdo, que
também, exigem uma maior ateng@o sobre os processos de interacdo com a tecnologia. Os
quais estdo alterando as relagdes afetivas, de negdcios, trabalhos, e em especial a educacio.

Este € um enorme desafio para a educacdo e, em particular, para os professores,
podendo-se falar da necessidade de uma mudanca do paradigma educacional frente a uma
educacdo tecnoldgica que ji se afirma como realidade.

No uso de tecnologias na educacio, a qualidade dos recursos de aprendizagem, das
situagdes que se criam, dos ambientes que se desenvolvem, sdo essenciais para a ampliacio
do processo de aprendizagem, do envolvimento e da capacidade de interagdo dos alunos.

Atualmente, um grande nimero de recursos tecnoldgicos e mididticos encontram-
se a disposi¢do da educagdo, mas muitos desses recursos ao invés de agregar qualidade ao
processo de ensino e aprendizagem, acabam confundindo, desestimulando ou até mesmo
dispersando a aten¢do dos alunos. Saber escolher, ou construir, um recurso tecnolégico que
venha ao encontro de uma boa educacdo passa a ser um desafio para todos os elementos
envolvidos na educagdo de uma geracdo dvida por todo o tipo de tecnologia.

Diante do volume de informagdes, dos recursos de interag@o, de animagao, de sons
e cores, os quais, muitas vezes, fazem parte das solu¢cdes usadas na educacdo, torna-se
importante um conhecimento mais amplo sobre o processo cognitivo humano e de como a
Teoria da Carga Cognitiva pode ajudar a potencializar a aprendizagem.

2 O processo cognitivo humano e a Teoria da Carga Cognitiva.

Segundo Nunes & Giraffa (2003), o processo cognitivo humano refere-se ao
estudo do processamento humano de informagdes, ou seja, o estudo de como os seres
humanos percebem, processam, codificam, estocam, recuperam e utilizam as informacdo. A
estrutura cognitiva humana inclui trés sistemas de memdria: a memoria sensorial, a
memoria de curta duracdo e a memoria de longa duracdo, as quais trabalham juntas.
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Estudos publicados, por George Miller, em 1956, referiam-se a um ‘“nimero
mdagico” 7 + 2. Sobre o qual, o sistema cognitivo humano somente consegue processar um
nimero limitado de informacdes que variam entre 5 a 9 elementos por vez, ou seja,
consegue-se assimilar, de maneira natural e satisfatoria, de cinco a nove elementos de
informacao por vez. Uma vez excedidos esses limites, o raciocinio e a aprendizagem ficam
abaixo do desempenho esperado, sobrecarregando a estrutura cognitiva.

Partindo desse pressuposto, pesquisas foram conduzidas por mais de 25 anos, nos
quais, com o aporte de pesquisadores internacionais, vem-se expandindo e refinando a regra
do 7 =2, chegando-se, atualmente, a um conjunto compreensivel de principios chamado de
Teoria da Carga Cognitiva.

Essa teoria € devida a John Sweller (2003), psicélogo australiano, que dedica-se ao
estudo dessa teoria que tem por defini¢do ser um conjunto universal de principios que
resultam em um ambiente de aprendizagem eficiente e que conseqiientemente promovem
um aumento na capacidade do processo de cognicdo humana. Principios estes que tem
como objetivo tornar a interagcdo humana com a tecnologia mais alinhada ao processo
cognitivo.

Ela baseia-se em dezenas de estudos e pesquisas experimentais, que comprovam
que os usos de seus principios resultam em ambientes de aprendizagem eficientes e, assim,
conduzem a uma aprendizagem competente e melhor. Um ambiente de aprendizagem
apropriado, de acordo com principios da Teoria da Carga Cognitiva, minimiza recursos
mentais desnecessdrios, e em troca disso, coloca-os para trabalhar de modo a maximizarem
a aprendizagem.

Essa teoria aplica-se a todos os tipos de contetdos, todos os tipos de midias, e a
todos os estudantes, visto que, ela tem como fim saber como elabora-se as ferramentas de
ensino — texto, imagens e dudio — e aplicd-las a todo o contetido de ensino, bem como, as
plataformas de aprendizagem a distincia, no intuito de potencializar a aprendizagem e
desenvolver habilidades flexiveis através da criacdo e uso de recursos e ambientes de
aprendizagem que estejam em sintonia com processo cognitivo humano.

Segundo Sweller (2003), a aprendizagem se dd de maneira melhor quando o
processo de informacao estiver alinhado com o processo cognitivo humano, ou seja, quando
o volume de informacdes oferecidas ao aluno for compativel com a capacidade de
compreensdo humana. Assim a Teoria da Carga Cognitiva, apdia-se na impossibilidade
natural do ser humano em processar muitas informac¢des na memoria a cada momento.

Segundo Mayer (2001), em aplicagdes multimidias, normalmente, faz-se uso de
recursos que utilizam mais de um canal de percepcao ao mesmo tempo, como por exemplo,
visdo e audi¢do, gerando sobrecarga cognitiva que pode levar a desorientacao, e até mesmo,
ao desestimulo do usudrio.

Algumas formas de carga cognitiva sdo consideradas tteis, enquanto outras
desperdicam recursos mentais. Segundo Mayer (2001b), na elaborag¢do de contetidos para
materiais de ensino, deve-se levar em consideracdo os trés principais tipos de carga
cognitiva, que sdo: Carga cognitiva intrinseca (imposto pela complexidade do contetido
do material de ensino), Carga cognitiva natural (Relevante) (imposto pelas atividades de
ensino que beneficiam o objetivo da aprendizagem), Carga cognitiva externa ao conteido
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Irrelevante) (ndo interfere na construcdo e automacgdo de esquemas, e, conseqiientemente
desperdica recursos mentais limitados que poderiam ser usados para a auxiliar a carga
natural)

Intrinseca, natural e externa ao conteido, as formas de cargas cognitivas sao
adicionais. Tendo em vista que a capacidade mental € limitada, para uma aprendizagem de
boa qualidade torna-se necessdrio um balanceamento dessas cargas, para que o processo de
aprendizagem atinja um bom nivel de efici€ncia, como mostra a Figura 1.

APRENDIZAGEM
EFICIENTE
vAg¢
‘f\'].\ ]
PFA

REDUCAO DA INCREMENTO GERENCIAMEN
CARGA DA CARGA TO DA CARGA
IRRELEVANTE RELEVANTE INTRINSECA
(EXTERNA) (NATURAL)

Figura 1. Modelo de balanceamento das cargas cognitivas (Modelo Adaptado de
Mayer (2001b)).

Quando ndo se pode controlar a carga intrinseca associada com os objetivos da
aprendizagem, pode-se controld-la segmentando e arranjando em seqii€éncia o conteido de
maneira que otimize a quantidade de elementos interativos a qualquer tempo. Por que
interatividade significa que diversos elementos do conhecimento devem ser coordenados na
memoria do aluno para realizacdo de em uma série de atividades e isto pode causar —lhe
sobrecarga.

A Teoria da Carga Cognitiva defende que a elaboracdo de materiais didaticos,
principalmente os que utilizam multimidia, deve seguir alguns principios para, assim,
diminuir a sobrecarga cognitiva do aluno e potencializar seu aprendizado. Sdo principios
defendidos por esta teoria:

Principio de Representacio Miiltipla: os alunos aprendem melhor quando se
combinam palavras e imagens, do que no momento em que se usam somente palavras.
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Principio de Proximidade Espacial: esse principio diz respeito a proximidade de
palavras e imagens, ou seja, € quando palavras e imagens correspondentes estdo proximas
em vez de afastadas.

Principio da Nao Divisdo ou da Proximidade Temporal: nesse principio tem se

a apresentacdo de palavras e imagens simultaneamente em vez de sucessivamente,
uma vez que a apresentacdo de um texto e de uma animagio na mesma tela divide a atencéo
do aluno.

Principio das Diferencas individuais: sabe-se que estudantes com maior nivel de
conhecimento, sobre um determinado assunto e com grau maior de orientacdo espacial
possuem maiores condicdes de organizar e processar seu proprio conhecimento ao interagir
com o assunto.

Principio da Coeréncia: refere-se a exclusdo de palavras, imagens ou sons nio
relevantes para o assunto. Quanto mais simples e objetiva for a apresentacdo do conteudo,
mais livre ficard a memdria de trabalho para processar um nimero maior de conhecimentos.

Principio da Redundincia: nesse principio, ressalta-se que o uso da animag@o e
narracdo, quando usadas simultaneamente no processo de ensino, potencializa o
conhecimento, diferente de quando usadas separadamente.

Estes principios foram elaborados por Richard Mayer, professor pesquisador da
Universidade de Califérnia, Santa Barbara, dando continuidade a pesquisa sobre a Teoria da
Carga Cognitiva de Sweller, e provaram minimizar as sobrecargas cognitivas,
potencializando, assim, o processo cognitivo de aprendizagem.

3 A Importancia do Estudo da Teoria da Carga Cognitiva para uso na
educacio

Em uma sociedade competitiva, na qual interage-se diariamente com o0s mais
variados recursos tecnoldgicos, seja em casa, no trabalho ou no lazer, e a valorizacdo do
conhecimento estd cada vez mais significativa, pode-se fazer uso dos principios da Teoria
da Carga Cognitiva para potencializar o processo de aprendizagem e de interagdo com a
tecnologia.

Nao é apenas a educagcdo que se defronta com novas tecnologias: essas estdo
impactando todo o universo social, e gerando novas dinamicas, nas quais, 0 conhecimento
torna-se gradativamente central. A transformacdo envolve praticamente todas as dreas de
atividade, economia, politica, cultura, a prépria organizacio do tecido social e de relagdes,
além de provocar uma mudanca radical na utilizacdo de um recurso nio-renovavel, o tempo.

A importincia do estudo justifica-se no momento em que a sociedade, e os

sistemas de gestdo do conhecimento que se desenvolvem em torno dela, necessitam
aprender a utilizar as novas tecnologias para transformar a educa¢io, na mesma propor¢ao
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em que estas tecnologias estdo transformando o mundo que nos cerca. A transformacao ¢ de
forma e de conteddo.

Tendo como foco a aprendizagem de seus alunos, os professores que trabalham
com tecnologia e contam com os mais variados recursos de interacdo, tais como, Internet,
jogos, objetos de aprendizagem, podem-se valer da Teoria da Carga Cognitiva como um
subsidio na escolha dos recursos mais apropriados para sua pratica pedagdgica. Fazendo
assim, uma selecdo de recursos que contribuam com o aprendizado de seus alunos.
Transformando a interacdo com a tecnologia além de algo moderno e motivador, em um
elemento que realmente potencialize os processos cognitivos dos alunos.

Atualmente, fala-se muito do uso de objetos de aprendizagem na educagao.

Segundo Wiley (2002), esses sdo elementos de um novo tipo de instru¢do baseada
em computador, construido sobre o paradigma da orientacdo a objetos da ciéncia da
computacgdo. Eles permitem aos desenvolvedores a constru¢do de pequenos componentes
instrucionais, modulares, os quais podem ser reutilizados em diferentes contextos de
aprendizagem. Os objetos de aprendizagem sdo visto, por pesquisadores e professores,
como um recurso dindmico e interativo que proporciona um maior interesse de alunos ao
processo educacional.

Pensando em popularizar o uso desses objetos, foram criados no Brasil varios
repositérios de acesso livre, tais como o Rived (Rede Internacional Virtual de Educagéo) do
Ministério da Educacdo, o Cesta (Coletinea de Entidades de Suporte ao uso da Tecnologia
na Aprendizagem) da UFRGS, onde os interessados podem ter acesso a objetos
desenvolvidos sobre variados temas.

No entanto, mesmo o professor tendo acesso a esses objetos, € preciso que o
mesmo tenha conhecimentos para avaliar o grau de carga cognitiva presente no recurso
escolhido e as reais contribui¢des que o uso desse fard em sua pratica em sala de aula.

Ou, até mesmo, saber se d4 maneira como o assunto estd sendo apresentado ird
potencializar o processo cognitivo do seu aluno.

Recursos multimidia e com interatividade sdo vistos por professores como forma
de motivar o aluno para uma aprendizagem mais eficaz. No entanto, segundo Sweller
(2005), em alguns ambientes, estes fatores podem distrair o aluno e causar um impacto
negativo no processo de aprendizagem, resultando num aumento da carga cognitiva, ou
seja, da quantidade de recursos cognitivos alocados para a realizacdo de uma tarefa
especifica.

Estudos mostram que a carga cognitiva é um fator sempre presente na interagdo do
homem com o computador, porque cada um dos elementos ou dos objetos da tela deve ser
interpretado pelo usudrio e conseqiientemente ocupa alguma energia mental do usuério. O

importante € saber escolher um recurso que apresente uma carga reduzida e que possa
maximizar o processamento do conhecimento que estd sendo ensinado.

Em uma andlise realizada em objetos de aprendizagem, disponiveis na Internet,
verificou-se em muitos deles um cuidado com o layout e com o conteido apresentado.
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Em sua maioria sdo bastante lddicos e intuitivos, mas seguindo os principios da
Teoria da Carga Cognitiva, apresentam sobre-posicao de elementos, o que leva a sobrecarga
cognitiva, e como resultado um baixo desempenho do processo cognitivo.

Alguns apresentam carga cognitiva externa, que ¢ a carga cognitiva relacionada a
elaboracdo do objeto, causada pela superposicdo de texto e a narracdo do mesmo, o que
segundo a teoria causa uma sobrecarga cognitiva em func@o de ocupar dois canais de
percepcao (visdo e audi¢do) ao mesmo tempo e com informagdes redundantes, o que pode
interferir negativamente no processo de aprendizagem.

Também se verificou a presenca de uma sobrecarga, causada pela narracdo
continua de atividades, ou seja, a narragdo ndo ¢ interrompida quando é selecionada outra
atividade, ficando a narrac@o da atividade anterior como pano de fundo de outra atividade, o
que pode causar confusdo no aluno.

Percebe-se, também, que em alguns objetos de aprendizagem a carga cognitiva é
intrinseca, ou seja, relacionadas com o contetido apresentado, pois, em alguns casos, existe
um excesso de informacdes redundantes, e, também, atividades que ndo oferecem o
feedback aos alunos, o que pode induzi-los a achar que realizaram acertadamente as
atividades.

Segundo Tarouco (2006), a carga cognitiva externa pode ser minimizada pelo
projetista do objeto, observando os principios da teoria, j4 que em uma interface complexa
ou ndo-convencional que usa diferentes fontes, objetos, ferramentas da navegacdo, e
padrées de layout terd geralmente uma carga cognitiva elevada porque cada componente
necessitard ser percebido e interpretado pelo aprendiz. Uma interface que use convengdes
padrio no texto, graficos, navegacdo e layout serd mais facilmente interpretada e
conseqiientemente terd uma carga cognitiva muito mais baixa. J4 a carga cognitiva interna,
derivada do contetido em si, depois do objeto de aprendizagem pronto ndo pode ser
reduzida, a ndo ser pela segmentacio do material contido em um objeto de aprendizagem.

Também € necessario avaliar de forma apropriada a combinacao dos diversos tipos
de midia disponibilizados pela tecnologia. Estudos recentes mostram que o sistema de
cognicdo humana dispde de entradas independentes para a informacdo visual e para a
verbal. E ao se fazer uso de dois canais de percep¢do independentes no processo de ensino e
aprendizagem, a carga cognitiva pode ser reduzida.

Segundo Mayer (2002), a redugdo da carga em decorréncia do uso de dois canais
de percepcdo ocorre apenas quando a informacgao presente nas diferentes modalidades nao é
redundante, pois ao contrdrio a carga cognitiva aumenta, ou seja, o uso de dois canais de
percep¢do com objetivos complementares, como por exemplo, uma imagem e a narragdo de
um texto, e ndo com objetivo de repeticdo, como por exemplo, um texto escrito e a narracio
do mesmo.

O objetivo de um bom layout para uso educacional é reduzir a quantidade de

energia direcionada a interacdo com o sistema, liberando assim a capacidade cognitiva para
o processamento do que estd sendo ensinado.
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4 Consideracoes Finais

Os materiais educacionais que fazem uso de recursos digitais freqiientemente
sobrecarregam a memoria de trabalho dos aprendizes e dificultam a aquisicdo de esquemas
que requer reflexdo. Uma andlise baseada nos principios da Teoria da Carga Cognitiva s6
reforca a idéia de que os recursos tecnoldégicos 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. 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 educacio mais adequada ao desenvolvimento educacional de seus alunos.

O estudo da Teoria da Carga Cognitiva serve como base par a o desenvolvimento
de tese de doutorado em Informatica na Educagdo a qual que tem como objetivo aliar os
principios dessa teoria ao planejamento, elaboracdo e andlise de recursos tecnolégicos de
apoio a educacio.
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