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Resumo

Este capitulo analisa uma investigacdo que desenvolveu um recurso multimédia para
ensinar o fendmeno da cor a alunos do 8 © ano do ensino basico. Descrevemos a
concecao e validagédo deste recurso e 0 seu impacto nos processos de ensino e
aprendizagem e no conhecimento dos alunos. Este recurso foi construido
especificamente para este estudo, com base no conhecimento sobre o fenémeno da cor
recomendada no curriculo nacional e nos principios da teoria cognitiva da aprendizagem
multimédia e da teoria da carga cognitiva.

Foi realizado um estudo experimental, com um desenho quase-experimental e uma
descricdo do processo, onde os participantes do grupo experimental utilizaram o recurso
multimédia e os do grupo de controlo os recursos tradicionais (livro de texto, a
explicacéo da professora e exercicios), realizados no contexto das atividades de sala de
aula. Foi aplicado um teste de conhecimentos no pré e no pés-teste e no follow-up,
concebido propositadamente para esta investigacdo. Na descri¢do do processo foi
utilizada a observacdo participante nos dois grupos e uma entrevista semiestruturada a
professora, que também foi a mesma nos dois grupos.

Os resultados da pesquisa mostram que o grupo experimental evoluiu

significativamente no teste de follow-up em termos de conhecimentos sobre a cor.
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Quanto a descricdo dos processos de ensino e de aprendizagem, verificou-se que o
comportamento dos alunos e da professora foram diferentes nos dois grupos. Por
exemplo, o tempo na tarefa e envolvimento dos alunos foram melhores no grupo
experimental e o papel da professora foi principalmente centrado nas atividades que
estavam a ser desenvolvidas pelos alunos neste grupo e em aulas expositivas no grupo
de controlo. Os alunos do grupo experimental também disseram que preferiam aulas
com a utilizagdo do recurso multimédia.
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Introducéo

Vivemos um tempo de mudanca e incerteza e as tecnologias digitais tém
desempenhado um papel importante neste processo.

O campo da educacéo e do ensino ndo estdo imunes a esta tendéncia. Os cursos a
distancia, antes olhados como de inferior qualidade pela academia e destinados a
pessoas que ndo podiam frequentar o ensino presencial, sdo uma realidade que ira
crescer nos proximos anos, sobretudo na formacao profissional e no ensino superior.

Aos professores serdo exigidas novas competéncias. Nado sera suficiente dominar
um campo disciplinar e métodos de ensino adequados mas ainda ter conhecimentos e
competéncias em tecnologias. O que ira acontecer é que os professores competentes e
especialistas de um dado dominio disciplinar ndo serdo substituidos pelas tecnologias
mas o0s que as dominarem irdo substituindo os que ndo as souberem usar.

N&o sera suficiente saber usar as tecnologias, como pessoas naifs tém tendéncia a
imaginar. Do mesmo modo ndo sera suficiente ter conhecimentos pedagdgicos para
ensinar os contetidos e procedimentos de uma dado campo disciplinar. E, na mesma

linha de pensamento, ndo sera suficiente dominar um campo disciplinar para o saber



ensinar. No futuro sera necessario formar os professores integrando estas trés areas de
conhecimento.

No que a educacéo e ensino das criangas e jovens diz respeito ndo ha tecnologia a
prova do professor. Este é determinante no modo como seleciona e usa as tecnologias
para ensinar 0s conteidos e procedimentos da sua area disciplinar. Sdo os seus métodos
e estratégias de ensino, bem como os recursos que elabora, usa ou reutiliza, que fazem a
diferenca nos resultados da maioria dos estudantes (Hattie, 2011). Os alunos, as suas
caracteristicas psicoldgicas, o seu empenho, esforgo e disciplina intelectual sdo também
muito importantes para obter bons resultados escolares (Hattie, 2009).

O proposito deste capitulo é relatar uma investigacdo desenvolvida no ambito do
mestrado em Ciéncias da Educacéo, especialidade em Tecnologias Educativas, da
Universidade de Lisboa, onde a conce¢do de um Recurso Educativo Digital Multimédia
(RED) para o ensino da Cor, associado a um determinado método de ensino, produziu
resultados positivos nos conhecimentos dos alunos, quando comparado com o método
que a maioria dos professores usa para ensinar este conteido. O RED foi concebido
seguindo alguns principios e resultados da investigagao psicologica sobre 0 modo como
0s seres humanos processam a informacéo visual e auditiva e como a partir dessa

informacao constroem representacdes mentais sobre os fendmenos em estudo.

O Fendmeno da Cor
O fendomeno da cor € um assunto abstrato que certos alunos tém dificuldade em
compreender. Por exemplo, nomear e categorizar as diferentes cores pode ser uma tarefa
dificil para as criancas em idade pré-escolar e para adultos iletrados ou pouco
alfabetizados (e.g. Luria, 1990). Compreender porque é que percecionamos as diferentes

cores baseando-nos na explicacdo fisica do fendmeno da 6tica e do espetro visivel,



primeiramente estudado por Newton (1996/1704; Wikipedia, 2011, par. 1) pode ser
também uma atividade dificil de entender. O mesmo se pode dizer sobre a compreensdo
do fendmeno de como obter cores secundarias a partir das primarias por meio de uma
estratégia subtrativa ou de uma estratégia aditiva, fendomeno designado de teoria da cor,
também estudado por Newton e outros eminentes cientistas antes dele, como Leon
Alberti (d.n.1404) e Leonardo da Vinci (d.n.1452). Nos dias de hoje existem uma
diversidade de cursos, artigos, recursos educativos digitais e livros sobre a cor € a teoria
da cor (e.g. Itten, 1997; Riley Il, 1995) que podem apoiar os professores a ensinar
melhor este fendmeno e os alunos a compreendé-lo. O RED desenvolvido no ambito da
investigacdo analisada neste capitulo e 0 modo como foi usado na pratica docente € um
contributo neste sentido, i.e., apoiar 0s professores a conjugar o saber disciplinar, com o

pedagdgico, por meio da utilizacdo de uma tecnologia digital multimédia.

O Ensino da Cor: Concecdo de Um RED

O estudo da cor faz parte do curriculo do 3° ciclo do ensino basico (ME, 2001). O
8°ano é o ano ideal para a utilizacdo do Recurso Educativo Digital (RED) desenvolvido
e testado neste estudo, uma vez que é neste ano que € dada maior enfase ao estudo da
cor. E também neste ano que este tema pode ser abordado de forma transversal com a
disciplina de Fisico-Quimica. Destina-se preferencialmente a jovens entre 0s 12 e 0s 16
anos de idade. A escolha pela concecdo e desenvolvimento de um Recurso Educativo
Digital Multimédia e sua implementacdo num CD-ROM serdo justificadas

posteriormente.



Multimédia e Aprendizagem

O multimédia é a associacdo de imagens (fixas ou em movimento) e palavras
(escritas ou faladas) num mesmo recurso (Mayer, 2009). A aprendizagem multimédia é
a construcdo de representacdes mentais a partir da observagdo do que foi visto e ouvido
(ibidem). A instrucdo multimédia é a concecao de recursos multimédia com o objetivo
de melhorar a aprendizagem (ibidem).

Sabe-se hoje que os seres humanos aprendem melhor um qualquer contetido
quando durante a exposi¢ao sdo associadas palavras e imagens do que so palavras ou s6
imagens. E o primeiro principio da aprendizagem multimédia descrito por Mayer
(2009). Esta associacao deve obedecer a uma série de outros principios, ou seja, ndo
basta associar palavras e imagens é preciso fazé-lo de determinada maneira. E aqui que
reside o ‘segredo’ ou o conhecimento que deve estar presenta na CONCeGao €
desenvolvimento de recursos multimédia destinados ao ensino.

Atualmente existem duas teorias influentes sobre a aprendizagem multimédia: a
teoria cognitiva da aprendizagem multimédia de Richard Mayer e a teoria da carga
cognitiva de John Sweller e Paul Chandler; e varios modelos instrutivos que integram
alguns dos principios da aprendizagem multimédia incluidos nestas teorias, decorrentes
de estudos experimentais. O modelo instrutivo mais conhecido, destinado ao ensino de
aprendizagens complexas, é o de quatro componentes, designado de 4C-ID,

desenvolvido por van Merrinbder (2009).

Os Modelos Instrutivos presentes na Concegéo do RED
No desenvolvimento deste RED foram usados dois modelos: o modelo
cognitivista de instrucao direta desenvolvido por Richard Mayer (2005), designado de

SOI (Selecting, Organizing, Integrating - Selecdo, Organizacéo, Integracdo) e 0 modelo



motivacional de John Keller (1983), designado de ARCS (Attention, Relevance,
Confidence & Satisfaction).

O primeiro modelo assenta na premissa de que para que a aprendizagem ocorra é
necessario desenvolver trés processos cognitivos na construcao de conhecimento:
selecdo, organizacao e integracdo da informacdo. A instrucdo devera ser desenhada de
forma a ajudar o aluno a identificar a informacéo relevante, a compreender a nova
informacéo e a integrar essa informacdo na sua estrutura cognitiva.

O segundo modelo refere que é necessario desenvolver estratégias para motivar
os alunos para a aprendizagem, identificando quatro categorias de estratégias: captar a
Atencdo dos alunos, direcionar a atencéo para o que € Relevante, transmitir Confianca
de que sera capaz de atingir os objetivos formulados e reforcar o esfor¢o do aluno o que
Ihe dara Satisfacdo.

Embora estes principios sejam genéricos e possam ser aplicados a varias
situacOes de ensino e aprendizagem, vamos descrever sumariamente como foram
aplicados no desenvolvimento do RED em analise.

O CD-ROM assenta nas trés etapas fundamentais descritas no modelo de Mayer:

1) Selecdo de informacdo: Sao apresentados de forma clara os contetdos e
objetivos da instrucdo para que os alunos tomem conhecimento do que é importante
aprender. A informacéo € apresentada de forma concisa e consistente sem desvios para
matérias irrelevantes, promovendo a atencao e concentracdo dos alunos e evitando a
sobrecarga cognitiva;

2) Organizacdo da informacdo: Os contetdos estdo organizados de forma a
terem uma estrutura compreensivel. Embora ndo exista uma sequéncia obrigatoria de

exploracdo, a relacdo entre os diversos temas permanece observavel. Para facilitar a



identificacdo e exploracdo dos contetidos estes estdo sempre acompanhados de
representacdes graficas de suporte;

3) Integracdo da informagéo: Em cada seccdo de contetidos 0 CD-ROM
contém exemplos, jogos e atividades que favorecem a integracao de conhecimentos.

O modelo de Keller traduziu-se no desenvolvimento do CD-ROM numa
combinacgdo cuidada de textos e imagens apelativos. Para manter a atencao dos alunos
durante a exploracdo do recurso procuramos a variabilidade, alternando a forma de
apresenta¢do de informagao entre imagem estatica, texto escrito, dudio e video, tentando
aplicar alguns dos principios da teoria da carga cognitiva como evitar a redundancia e
sinalizar a informacéo (exemplos: N&o ter a mesma informacéo escrita e dita, mas antes
ter uma imagem descrita oralmente; sinalizar a parte do texto ou imagem que esta a ser
explorada).

Despertar a curiosidade nédo é suficiente para manter o aluno motivado. Para
alcangar este objetivo é necessario ter contetdos e atividades relevantes. Por isso,
desenvolvemos contetdos e atividades que estivessem em sintonia com os objetivos a
alcancar pelos estudantes. Utilizamos simulacgdes e apresentamos exemplos ilustrativos
relacionados com situacdes reais. Mostramos também que a nova informacao se
relaciona com conhecimentos que o aluno ja possui e que é passivel de ser utilizada em
novas situacgoes.

Transmitir confianca ao aluno, fazendo-o sentir que é capaz de encontrar sucesso
na aprendizagem é uma forma de manter a motivagao do aluno. Para dar resposta a esta
premissa indicamos de forma clara os objetivos do CD-ROM, adequamos o nivel de
exigéncia das tarefas ao publico-alvo e criamos situaces onde usar o reforco positivo.
A quarta categoria estratégica do modelo de Keller, a satisfacdo, refere-se a atribuicéo

de recompensa pelo esforco realizado pelo aluno. Em cada unidade tematica do CD-



ROM foram criadas atividades ludicas com um sistema de pontuacao. Ao aluno é
fornecida ajuda quando realiza uma acdo incorreta e dada uma resposta de estimulo

positivo quando cumpre a tarefa com sucesso.

Implementacédo do RED

Um RED pode ser implementado em varios suportes. Neste estudo optou-se por
desenvolver um CD-ROM, mas ndo deixou de ser tida em conta a sua exploragéo na
Internet. Assim, a estrutura e o peso dos objetos que integram este recurso foram
adaptados a possivel divulgacdo online. A escolha do suporte CD-ROM teve em
consideracdo a possibilidade que este formato permite de utilizagdo mesmo quando nao
existe ligagdo a Internet. Assim os alunos e professores podem usar este recurso tanto na
escola como em casa mesmo quando ndo existe ligacdo a Internet ou quando esta esta

com falhas de acesso.

Os Conteudos do RED

Os conteudos do CD-ROM visam que os alunos:

1) Compreendam a cor dos objetos como resultado da absorcgao e reflexdo seletivas
das ondas luminosas pela matéria;

2) Compreendam as diferencas entre sintese aditiva da luz e sintese subtrativa dos
pigmentos;

3) Conhegam as cores primarias e secundarias da sintese aditiva e da sintese
subtrativa,;

4) Sistematizem as cores e 0s tons nos seus varios graus de saturacao e claro-
escuro;

5) Compreendam os varios tipos de contrastes;



6) Conhecam algumas sistematizac@es propostas por tedricos sobre a cor (Goethe,
Newton, Chvreul, Ostwld, Itten, Kuppers);

7) Conhegam a normalizagdo da cor para ser usada em varias industrias;
E ainda...

Promova a curiosidade pelas artes visuais, 0 espirito de descoberta e de
experimentacdo e a realizacdo de projetos de caracter artistico que envolvam os
contetdos apresentados.

Para alcancar os objetivos propostos 0 CD-ROM esté& organizado em cinco
unidades tematicas: (i) O Fendmeno, unidade onde se explora o fendmeno cientifico que
explica a existéncia da cor. S&o também dados a conhecer alguns dos tedricos e 0s seus
modelos; (ii) Luzes e Pigmentos. Nesta unidade é feita a distin¢éo entre mistura aditiva
e mistura subtrativa de cores; (iii) Qualidade da cor, onde se identificam as qualidades
das cores quanto a saturacdo, tom e luminosidade; (iv) Contrastes. Nesta unidade sdo
caracterizadas algumas das relacdes de contraste possiveis entre as cores:
complementar, claro/escuro, quente/frio, sucessivo e simultaneo; (v) Simbologia da cor.
Unidade destinada a apresentacdo da vertente simbdlica das cores.

Cada uma das Unidades Tematicas estd organizada em quatro propostas de
atividades com as seguintes designacdes e caracteristicas: (1) Aprende, onde é
apresentada informacéo explicita através de textos, imagens e videos sobre os contetidos
especificos das varias unidades; (2) As Cores dos Mestres, onde sdo exibidos exemplos
de obras pictéricas que manifestam de forma percetivel os conceitos anteriormente
abordados; (3) Joga, onde os alunos podem fazer a avaliacdo da aprendizagem realizada
participando em atividades ladicas como quizzes, jogos de associacdo de ideias e
puzzles; (4) Experimenta, onde sdo sugeridas atividades praticas que podem ser

realizadas em varios contextos, entre eles a sala de aula. E aqui que se propde a
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transferéncia do conhecimento adquirido para a realizacdo de projetos e solucdo de

problemas.

A Producio do RED “Num Mundo a Cores”

O programa Adobe Flash CS3 Professional foi a aplicacdo base com a qual todo
0 CD-ROM foi construido. Como esclarecem Finkelstein & Leete (2007) com este
programa podem ser criadas simples animagGes ou websites completos onde é possivel
integrar simultaneamente texto, imagem, botdes interativos, componentes de interface e
animacdes. Este programa tem ainda a vantagem de exportar os ficheiros finais num
formato completamente compativel com a sua publicagdo na Internet, o que é
indispensavel quando se admite a eventual disponibiliza¢éo dos contetdos do CD-ROM
na web.

O produto final é compativel com as plataformas Windows, Macintosh e Linux.
Para correr basta que esteja instalada no computador a versao oito, ou superior, do leitor
Flash Player, software gratuito.

Utilizdmos ainda na producdo deste recurso 0s seguintes programas
informaticos:
- Adobe Illustrator CS3, para a criagdo das imagens utilizadas nos fundos da interface,
icones, botdes e outras;
- Adobe Photoshop CS3, para edigdo de imagens;
- Audacity 1.3, para captura e edi¢do de audio;
- Windows Movie Maker 6.0 e PhotoStory 3.0, para edi¢éo de filmes

Interatividade e ajuda.

Uma das caracteristicas fundamentais numa aplicacdo multimedia € o seu

caracter de objeto interativo. Segundo Stemler (1997) a interatividade é a grande
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diferenca entre a aprendizagem realizada com livros e a aprendizagem realizada com
multimédia.

Com base neste conceito concebemos o CD-ROM tendo o particular cuidado de
proporcionar a exploracdo dos seus conteidos através de um dialogo ativo entre a
maquina e o utilizador, o qual “ao clicar em areas sensiveis obtém resposta imediata do
software educativo multimédia, o que lhe desperta, de certo modo, o desejo de explorar
o documento para ver o que vai encontrar” (Carvalho, 2005, p. 69).

A disponibilizacdo de um sistema de ajuda que viabilize uma utilizacdo e uma
navegacao orientadas, onde o utilizador se sinta acompanhado mas ao mesmo tempo
autonomo, é também uma forma de interatividade fundamental, assim como um sistema
de feedback em torno das atividades propostas. O CD-ROM dispde de uma secgéo de
ajuda e de um mapa de navegacdo constantemente acessiveis ao utilizador. Para além
disso, em estilo rollover, sobre determinados botfes, € proporcionada a informacao
sobre as suas agoes.

Os jogos que integram este recurso contemplam uma série de tarefas
desenvolvidas em torno de um sistema de feedback. Quando as tarefas sdo concluidas
com sucesso surgem expressdes de congratulacdo e quando esse sucesso ndo se verifica
aparecem mensagens de informacdo negativa acompanhadas de palavras de estimulo e
encorajamento a melhorar ou a tentar de novo.

Estrutura e navegacao.

O CD-ROM foi concebido com uma estrutura equivalente a de um website, 0
que permite a disponibilizacdo dos seus contetdos online.

Para a organizacdo do CD-ROM optamos por estrutura em arvore na qual cada
no apresenta apenas um ascendente mas disponibiliza mais do que um descendente (Fig.

1). Esta estrutura tem a vantagem de ser simples e ao mesmo tempo versatil.



Apresentagao

Menu Principal

Acerca do CD-ROM

~

Contetdos

’ Objectivos

Créditos

( Ajuda

~

icones Perguntas

J

Mapa de Navegagao

12

l l

l

l

l

O Fenémeno h

( Cor Luz e Cor Pigmento

N

Qualidades da Cor

N (7

Contrastes

b

Simbologia da Cor

A Cor dos Mestres

Aprende

A Cor dos Mestres

Joga

Mistura
Subtractiva

Mistura
Aditiva

Jogo 2

Aprende

A Cor dos Mestres

Experimenta

Figura 1. Arquitetura da Informagdo do CD-ROM “Num Mundo a Cores”

O CD-ROM inicia-se automaticamente pois dispde de um dispositivo de

autorun. A aplicacdo abre em ecra total e surge a janela principal com uma mensagem

de apresentacdo em formatos de texto e narracdo audio, onde sdo explicitados o0s

objetivos do CD-ROM e algumas informagdes sobre o seu funcionamento. O utilizador

é entdo convidado a clicar no botdo “entrar” para aceder a janela “entrada”, local de

onde se parte para todas as unidades tematicas (Fig. 2).
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num mundo @ CORES D X
menu principal sair

O CD-ROM Num Mundo a Cores tem como principal objectivo ser uma porta aberta para a descoberta da
importancia da cor nas artes visuais.

Para navegares no CD-ROM escolhe o tema que desejas explorar e clica sobre a respectiva imagem.

-

Podes seguir o percurso de exploragdo dos temas sugerido pelas setas cinzentas. 1~
J

Sempre que quiseres explorar um novo tema clica no botdo menu principal ﬁ e volta ao inicio.

Se tiveres dlvidas consulta a ajuda Q . E se te perderes encontra-te no mapa de navegagao * 5

J\
© Jacerca o~ mapa o’
do CD-ROM t'f de navegacio @ .4 ajuda

Figura 2. Ecrd de apresentacao

O ecra apresentado na Fig. 3 mostra as unidades tematicas como se estas
fizessem parte de um percurso. Embora o utilizador possa optar em qualquer momento
por qualquer uma, existe uma ordem que € sugerida através de uma linha cinzenta

interrompida que indica um sentido e uma sequéncia a percorrer através dos temas.
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\):IOCD-ROM "rdenavegacao By

Figura 3. Ecré de entrada

Para uma boa navegacdo, segundo Rouet & Potelle (2005), as paginas nas quais
se exibem os conteudos, especialmente quando concebidos para fins pedagdgicos,
devem apresentar um esquema claro, titulos, indicagdo do assunto e estrutura de
paragrafos definida. Assim, definimos um esquema de pagina (layout) que funciona
como moldura dentro da qual sdo abertos, num segundo nivel, todos o0s outros
contetdos. Nesta moldura estdo sempre disponiveis, e sempre na mesma posi¢ao cinco
botbes: os botdes fundamentais que permitem o continuo regresso direto a pagina de
entrada e o fecho da aplicacdo, e os botBes que facultam ao utilizador o0 acesso a ajuda, a

informacédo sobre 0 CD-ROM e ao mapa de navegacéo (cf. Fig. 2 e 3)
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E dentro desta moldura principal que os varios contetidos sdo apresentados
quando acionados os respetivos botbes. Cada unidade tematica é entdo exibida num
segundo esquema de pagina, no qual existe um menu lateral que, evocando quatro
separadores, proporciona 0 acesso as quatro seccdes: Aprende, As Cores dos Mestres,

Joga e Explora (Fig. 4).

P
menu principal sair o

cor luz e cor pigmento

num mundo @ CoRES

Para produzir cores podemos usar diferentes elementos ou métodos.
Com obtemos misturas
e com luzes conseguimos novas cores através da mistura aditiva.

as cores

dos mestres " X " :
clica na imagem para ver o filme clica na imagem para ver o filme

Mistura subtractiva Mistura aditiva

joga

experimenta

Figura 4. Ecrd do separador Aprende da unidade temética Luz e Pigmentos

O mapa de navegacéo proporciona uma perspetiva global do conjunto
“permitindo ao utilizador percecionar 0s conteudos e estrutura de um site” (Shapiro,
2005, p. 313). Tendo em consideracdo o publico-alvo do CD-ROM optamos por
apresentar um mapa de navegacao simples e claro pois, conforme Rouet & Potelle

(2005) afirmam, este formato é o mais adequado a utilizadores menos experientes.
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A navegacdo de uma aplicacdo hipermédia é em grande parte determinada pelo seu tipo
de estrutura. Procuramos, com as opc¢des tomadas, criar um recurso que permitisse
autonomia e liberdade de exploracdo mas que oferecesse simultaneamente orientacdo de
forma ndo impositiva.

Caracteristicas da interface.

“Em termos praticos, pode dizer-se que a interface de um sistema multimeédia é
constituida pelo que o utilizador vé no ecra e pelas possibilidades de interagdo que com
o sistema pode estabelecer” (Costa, 1998, p. 17). E na qualidade desta relacio que
assenta em grande parte a eficacia de um recurso multimédia educativo pois, segundo
Lima & Capitdo (2003), um desenho da interface bem concebido garante que a atencgao
dos alunos se foca nos conteudos enquanto que um mau desenho pode ser motivo de
distracdo do que é essencial. Analisamos a interface do CD-ROM em torno de dez
eixos: resolucao de ecrd, esquema de pagina, metaforas, cores, fontes, texto, imagens,
animacdes, audio e video.

Resolucdo — A decisdo sobre a resolucédo a adotar na concec¢édo de uma aplicagéo
deve ser sempre tomada tendo em conta a diversidade dos equipamentos que 0s
utilizadores irdo usar. Se se optar por uma resolugdo que ultrapasse os limites possiveis
de um ecré, serdo provocados rolamentos (scrolling) horizontais ou verticais no monitor
do utilizador o que iré prejudicar a visualizacdo do conjunto total de uma pagina.
Assim, Lima e Capitdo (2003) sugerem que se utilize a menor resolucdo possivel,
garantindo uma melhor solugéo para ecrds mais pequenos. Segundo Finkelstein e Leete
(2007) a aplicacao que for testada e funcionar numa resolucéo de 640 x 480 pixéis
garantidamente sera visualizada na integra em resoluc@es de 800x600 e de 1024 x 768,
os formatos mais utilizados presentemente. No entanto sera também importante ndo

esquecer que uma aplicacdo com esta resolucdo ficara extraordinariamente pequena
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num monitor de 1280 x 1024. Optdmos por uma resolucdo de 800x600 por ser uma
solucdo intermédia e portanto facilmente adaptavel a diversas situacdes.

Esquema de pagina (layout) — Consisténcia e coeréncia foram os pilares das
decisdes tomadas na concecao dos esquemas de paginas. Procuramos manter uma
estrutura sempre idéntica e simples com o objetivo de criar familiaridade e seguranca na
navegacao e evitar a dispersao dos utilizadores para elementos supérfluos.

Também evitamos recorrer a utilizacdo de rolamentos de navegacéo (scroll) uma vez
que ndo “sdo aconselhaveis pois tornam impossivel a visdo geral de todas as opcdes de
contetdo disponiveis” (Lima & Capitdo, 2003, p. 140).

Metaforas — Utilizamos metaforas na concegao das imagens dos botdes dos
menus. No entanto, e com a finalidade de facilitar a interpretacdo das acdes dos
mesmos, em VAarios casos optdmos por adicionar rotulos.

Cores — Optamos por cores pouco saturadas para a moldura principal e para o
fundo dos separadores, uma vez que pela natureza do tema do CD-ROM, a diversidade
cromatica seria uma constante.

O contraste entre o texto e o fundo foi sempre garantido recorrendo, na maioria
das situacOes, a alternancia entre o cinza escuro e o0 branco.

Fontes — Escolhemos verdana, uma fonte simples, de facil interpretacdo e sem
serifas, o que facilita a leitura no monitor. Também com a preocupacéo do esforco de
leitura evitimos palavras em maiusculas e nos textos corridos aplicamos a dimenséo de
doze pontos.

Para o titulo do CD-ROM, presente na moldura principal, usdmos a fonte
brushcut.

Texto - O texto, sempre que possivel, foi escrito num tom amigavel e

personalizado pois segundo Clark & Mayer (2003), e de acordo com a teoria cognitiva,
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os utilizadores tentardo assim esforcar-se mais por compreender o computador uma vez
que o identificam como um parceiro de conversagao.

Né&o utilizamos rolamentos de navegagao de texto pois ndo so prejudicam o
ritmo da leitura como em determinadas situacdes separam visualmente o texto das
imagens a que este se refere o que na perspetiva de Clark & Mayer (2003) ndo deve
acontecer, pois provoca o efeito da atencdo dividida estudado por Chandler e Sweller
(1991, 1992).

Procuramos criar textos sucintos e sempre que necessario usaimos a distribuicdo
de contetdos mais longos por paginas multiplas.

Os enunciados das atividades propostas para realizacdo pratica séo passiveis de
impressdo, uma vez que se pressupde a sua utilizagdo num contexto em que 0
computador ndo esta presente.

Imagens — Na concecéo e producdo de imagens optamos pelos formatos Joint
Photographic Expert Groups (JPEG) e Portable Network Graphics (PNG). Demos
preferéncia ao formato PNG pois este oferece a possibilidade de retirar o fundo de
imagens com o uso do canal alfa.

Para as ilustracdes e producdo dos videos recorremos a bancos de imagens
gratuitos e repositorios que permitem a utilizacdo de imagens quando estas sdo usadas
para fins educativos e ndo comerciais. Foram respeitados os direitos de autor e
identificadas as fontes.

Animacdes — Quase ndo recorremos a animacdes, exceto nos botdes, pois estas
podem ser motivo de dispersao da atencao do essencial para o0 acessorio.

Audio - Efeito da modalidade, as pessoas realizam uma aprendizagem mais
profunda quando os conteudos visuais, quer imagens quer animagdes, sdo explicados

por narracdo audio em vez de texto escrito. (Clark & Mayer, 2003)
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Seguindo as recomendagdes de Clark & Mayer (2003), perante o texto longo e a
auséncia de imagens, na apresentacao recorremos a narracdo audio. No entanto, sempre
que a informacéo se resume a texto escrito simples como, por exemplo, nas propostas
de atividades ou a texto escrito acompanhado de elementos graficos, ndo existe audio
evitando assim o principio da redundancia.

Video — Concebemos os guides e produzimos quatro videos de curta duracdo. Os
videos tém como principal objetivo permitir a visualizagdo de contetdos
particularmente imagéticos, com o recurso a narrac¢do simultanea.

Os videos suportam uma barra de comandos que permitem reproduzir, fazer
pausa, voltar ao inicio, avancar, recuar, e regular o som, obedecendo aos principios da
segmentacdo e controlo por parte do aprendiz, preconizados pela teoria cognitiva da

aprendizagem multimédia.

Validacdo do RED

Antes de disponibilizar o recurso educativo aos alunos, optdmos por solicitar a
um grupo de especialistas que fizessem a validacdo do CD-ROM tendo em conta 0s
seguintes aspetos: qualidade formal e funcional e contetdo cientifico.

A um especialista da &area de multimédia foi entregue uma cépia do CD-ROM
para que realizasse uma avaliacdo em termos de arquitetura de informacéao, qualidade de
elementos multimédia (grafismo, ilustra¢do, audio, video), navegabilidade, usabilidade
e interatividade. Solicitdimos ainda que complementasse esta apreciacdo com sugestdes
que considerasse pertinentes. A resposta a este pedido foi enviada via e-mail e a partir
das sugestdes dadas procedemos as alteracGes necessarias no protétipo.

Continuamos o processo de validagdo pedindo a especialistas na area da

educacéo, cinco professores de Educacdo Visual, que avaliassem a organizacao e a
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correcao dos conteudos cientificos através do preenchimento de uma grelha que
elaboramos previamente com o objetivo de auxiliar a recolha de pareceres.

A partir das avaliagdes feitas pelos professores introduzimos as alteracdes que
foram sugeridas e passdmos a fase de aplicacdo pratica do recurso multimédia “Num

Mundo a Cores”, i.e., a sua validacdo empirica.

O Estudo Empirico
Método
Usamos um design quase-experimental, com pré-teste (O1), pos-teste (02) e
follow-up (03), junto de uma Classe Experimental e uma Classe de Controlo do 8° ano
do ensino bésico, com descri¢do do processo. No Quadro 1 esta representado o design
da dimensdo experimental da investigacéo.
Quadro 1

Design da investigacdo

Grupo Experimental 04 X 0, O3

Grupo de Controlo 01 O, O3

O pre-teste serviu esta fungdo e permitiu ainda estabelecer a equivaléncia dos
grupos. O Grupo Experimental (GE) teve acesso ao CD-ROM “Num Mundo a Cores”
em aulas da disciplina de Educagao Visual (EV) e o Grupo de Controlo (GC) realizou a
mesma aprendizagem segundo um modelo expositivo, com recurso ao manual e a
exercicios (modelo habitual de ensino da tematica da Cor no 8° ano).

O pos-teste foi realizado logo apds o ensino da unidade didatica da Cor e 0

follow-up duas semanas apds o pos-teste.
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Para recolher dados do processo nas duas classes foi utilizada a observagdo das
classes em funcionamento e realizada uma entrevista a professora (a mesma nas duas

turmas).

Participantes

Duas turmas intactas do 8° ano do ensino basico, retiradas ao acaso: uma que
funcionou com GE e a outra como GC, e uma professora de EV, de uma escola publica
do 3° ciclo do ensino basico e do ensino secundario da regido de Lisboa.

Ambas as turmas eram constituidas por 18 alunos e apresentavam uma
distribuicdo equilibrada quanto ao género: 9 rapazes e 9 raparigas no GE e 7 rapazes e
11 raparigas no GC.

As idades dos alunos variavam entre 0s 13 e 0s 16 anos e a média era
semelhante nas duas turmas (14 anos no GC e 15 anos no GE), situando-se a maioria
dos alunos entre 0s 14 e 0s 15 anos.

O nivel socioeconémico das familias dos alunos das duas turmas era semelhante,
sendo que as profissdes dos pais e das maes eram pouco diferenciadas, predominando
os vendedores, trabalhadores de servicos e operarios ndo qualificados.

Quanto ao rendimento escolar sé sete dos 36 alunos nunca tinham repetido um
ano, havendo cerca de metade dos alunos em cada turma que apresentavam duas
retengdes ao longo do seu percurso escolar. As classificaces ao nivel da Educacédo
Visual eram semelhantes nas duas turmas, sendo a média do GE de 3,4 e de 3,3 no GC

(na escala de 0 a 5 valores).
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Instrumentos

Ao longo do estudo foram aplicados dois questionarios diferentes, ambos de
respostas fechadas.

No momento de aplicacdo dos questionarios foram dadas as explicacfes uteis
sobre o seu contetido e preenchimento, como sugerem Quivy & Campenhoudt (2003).
Foram garantidos o anonimato e a confidencialidade das respostas.

Os questionarios foram alvo de tratamento estatistico, recorrendo a utilizacdo do
programa informatico SPSS versdo 16.0, que permitiu comparar as respostas e analisar
relacBes entre as variaveis

O primeiro questionario foi aplicado no inicio da investigacéo e teve como
objetivo caracterizar a populagdo-alvo. Este questionario foi utilizado para obter
informac0es factuais, como o0 nome, a idade e 0 sexo, e informacgdes sobre percecdes
dos sujeitos relativamente a sua relacdo com a disciplina de Educacao Visual e ao tipo
de utilizacdo e grau de frequéncia que fazem do computador pessoal.

O segundo questionario, composto por 15 questdes fechadas de escolha maltipla,
avaliava os conhecimentos dos alunos e funcionou como instrumento de pré-teste, pos-
teste e follow-up. Incluia questdes relacionadas com os contetdos programaticos que
foram abordados no CD-ROM e nas aulas expositivas.

Foi aplicado a ambas as turmas em trés momentos diferentes:

- Imediatamente antes da leciona¢do dos conteidos programatico, tendo como objetivo
diagnosticar o nivel de conhecimento com que cada turma iniciava o estudo e qual o
grau de equivaléncia entre ambas;

- Imediatamente a seguir a abordagem dos contetidos programaticos, para aferir as

alteracdes ao nivel dos conhecimentos de ambos os grupos;
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- Duas semanas ap0s a lecionacdo dos contetdos programaticos, como instrumento de
follow-up, para verificar a diferenca entre os grupos no que diz respeito a retencao de
informacéo a longo prazo, importante quando se avalia a aprendizagem dos alunos.

A observacéo foi participante e realizada nas duas turmas em quatro momentos
diferentes: duas observacdes na turma experimental e duas observacées na turma de
controlo.

A entrevista a professora foi realizada apés o ensino da Unidade Tematica, quer
na turma experimental quer na turma de controlo, gravada, transcrita e sujeita a analise
de contetdo. Incidiu sobre a percecdo da professora sobre a experiéncia realizada, as
dimensdes pedagogicas que considerava comuns e diferentes nas duas turmas, o
comportamento dos alunos, o seu proprio comportamento e a avaliacdo do RED.

Aos alunos da turma experimental foi fornecido, antes da exploracédo do RED,
um roteiro de cinco paginas, para os ajudar a explorar o CD-ROM, tendo em conta que
muitos estudantes tém tendéncia a explorar de forma desornada o0s recursos multimédia.
Nele estavam indicados os objetivos do recurso e a forma de o explorar, desde a
insercdo na drive do computador até a utilizacdo dos botdes das barras e menus de

navegacao.

Procedimento
O Quadro 2 apresenta uma sintese do procedimento metodol6gico desenvolvido

durante a recolha de dados.



Quadro 2

Procedimento desenvolvido durante a recolha de dados
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Atividade
Sesss - Instrumentos de
695088 empo recolha de dados Grupo Experimental Grupo de Controlo
Turma x Turmay

20 min. | Questionario O, Pré-Teste Pré-Teste
N°1 60 min. | Notas de campo Utilizacdo do CD-ROM Aula expositiva

10 min. | Questionario Oy | Primeira parte do pos-teste | Primeira parte do pos-teste

80 min. | Notas de campo Utilizacdo do CD-ROM Aula expositiva
N°2

10 min. | Questionario Oy, | Segunda parte do pds-teste | Segunda parte do pos-teste
N°3 20 min. | Questionario O Follow-up Follow-up

) ) Recolha de opinides sobre a aplicagdo do CD-ROM em
N°4 15 min. | Entrevista
contexto de sala de aula (Professora)

Resultados

Apresentamos primeiro os resultados do pré, pds-teste e follow-up e depois 0s

decorrentes das observacdes e entrevista a professora.

Os resultados no questionario aplicado nos trés momentos de observacdo, para

avaliar os conhecimentos dos alunos sobre o fendmeno da cor, foram expressos em

percentagens de respostas corretas.

Antes de aplicarmos o teste de Levene para determinar se existiam diferencas

entre os dois grupos no pré, pés-teste e follow-up, verificamos se a distribuicdo dos

resultados nos dois grupos se comportava segundo uma distribuicdo normal (o teste a

normalidade de Kolmogorov-Smirnov), o que se veio a confirmar. No GC os valores de
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P obtidos nos trés momentos de observacdo foram sempre superiores a 0.05, o que
denota uma distribuicdo normal (pré-teste P=0.639, pos-teste P=0.809; e follow-up
P=0.753). No GE os valores de P obtidos nos trés momentos de observagdo foram
também superiores a 0.05 (pré-teste P=0.906, pds-teste P=0.832; e follow-up P=0.407).

No Quadro 3 apresentamos a estatistica descritiva dos resultados dos dois grupos
nos trés momentos de observacdo e no Quadro 4 os resultados do teste de Levene com
uma margem de erro de 10%, para verificar se existia igualdade ou ndo das variancias
nos resultados dos dois grupos, nos trés momentos de observacéo.

Quadro 3

Médias e Desvios-padrao obtidos pelas GE e GC no Pré e no P6s-Teste e no Follow-up

Turma N Média | Desvio Padrdo

observacdo 1 Turma controlo 18| 52,7222 9,80429
Turma 18| 52,1944 12,69569
experimental

observacdo 2 Turma controlo 18| 71,2500 11,44327
Turma 18| 757222 9,64856
experimental

observacdo 3 Turma controlo 18| 62,3889 12,15773
Turma 18| 70,0556 13,80099
experimental

Quando trabalhdmos com uma margem de erro de 5%, ndo se registaram
diferencas estatisticamente significativas nem no primeiro momento de avaliacdo (pré-
teste, SIG=0.890 P>0.05 ndo se podendo rejeitar a Hp tendo que assumir que as
variancias eram iguais), nem no segundo momento (pds-teste, SIG=0.214 P>0.05 nao
se podendo rejeitar a Hp), nem ainda no terceiro momento (Follow-up, SIG= 0.086
P>0.05). Estes resultados seriam a partida expectaveis pois a amostra com que
trabalhdmos era muito reduzida (n=36). Contudo, mesmo com esta pequena amostra, 0S

resultados do follow-up, quando testados com uma margem de erro de 10%, e apenas
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neste terceiro momento de avaliagdo, mostraram que eram estatisticamente
significativos a favor da Turma Experimental (Follow-up, SIG=.086 P<0.10), conforme
se pode observar no Quadro 4.

Quadro 4

Teste de Levene com uma margem de erro de 10%

Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means

90% Confidence Interval of
the Difference

Sig. (2-| Mean | Std. Error

F Sig. t df |tailed) | Difference|Difference Lower Upper
observacdo Equalvariances | - ol o5l 140l 34| goo| 52778 378083 -5,86533|  6,92088
1 assumed

Equal variances ,140(31,957| ,890| ,52778| 3,78083 -5,87679|  6,93235

not assumed

observagdo Equal variances

1,397 ,245| -1,268 34| ,214| -4,47222| 3,52801 -10,43782 1,49337
2 assumed

Equal variances

-1,268(33,056| ,214| -4,47222| 3,52801 -10,44259 1,49815
not assumed

observagdo Equal variances

,037] ,848( -1,769 34| ,086| -7,66667| 4,33511 -14,99702 -,33632
3 assumed

Equal variances

-1,769(33,468| ,086| -7,66667| 4,33511 -15,00028 -,33305
not assumed

Podemos concluir que o ensino e aprendizagem da cor com recurso ao produto
multimédia em suporte CD-ROM “O Mundo das Cores” favoreceu a retencdo da
informacéo a longo prazo, o que nos parece um resultado importante. Pensamos que,
como refere Pinto (1992), um dos objetivos da aprendizagem escolar é a retencdo a
longo prazo de informac&o pertinente, sobre diferentes assuntos e topicos disciplinares,
e que uma pessoa instruida deve fazer prova, sempre que necessario, desses

conhecimentos adquiridos.

Do tratamento dos dados da observacao realizada nas duas turmas, salientdmos
que: (i) Na Turma de Controlo a professora transmitiu a informacdo num formato

predominantemente oral, usando o quadro para sistematizar alguns conceitos e fez
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circular um livro entre os alunos, de forma algo desorganizada, que continha
representacdes graficas dos conceitos explicados. Na generalidade os alunos tiveram
dificuldade em manter a atencéo, havendo alguns que perturbavam constantemente o
decorrer das aulas, o que lavava a professora a interromper o discurso e ter que
admoestar estes alunos. Os alunos fizeram poucas perguntas e intervencgdes pertinentes
mesmo quando solicitados pela professora e poucos alunos (n=3) gostaram destas aulas
predominantemente expositivas; (ii) Na Turma Experimental a professora adotou um
papel de gestora e orientadora do percurso dos alunos na explorag¢do do RED,
esclarecendo davidas, elucidando caminhos mas dando mais autonomia aos alunos. Na
generalidade os alunos manifestaram indices de envolvimento na tarefa elevados e
interesse em explorar o recurso e o roteiro sugerido. A maioria dos alunos revelou
desejo em ter mais aulas com o formato das que foram lecionadas com o RED.

Os papéis dos alunos e da professora foram diferentes nas aulas com e sem o

RED, como acabamos de sumariamente descrever.

Os resultadas da entrevista a professora podem ser sumariados do seguinte
modo: A professora nédo utilizava habitualmente as tecnologias digitais nas suas aulas e
afirmou que os seus colegas também ndo o faziam. Os poucos que as usavam faziam-no
para projetar imagens e videos, tendo em vista ilustrar conceitos. Disse ainda que nédo
usava mais por falta de formacédo neste dominio e desconhecimento dos recursos
educativos digitais existentes. Referiu que lhe agradou ter usado 0 CD-ROM “Num
Mundo a Cores” com os alunos de uma das suas turmas, pois verificou que estes se
envolveram, estiveram mais atentos e se interessaram mais pela aprendizagem.
Considerou ainda que o RED estava bem concebido, era motivador para os alunos e que

o formato multimédia interativo de apresentacdo dos conteudos era favoravel a
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explicitacdo dos conceitos inerentes a aprendizagem do fendmeno da cor, facilitando a

visualizacdo de conceitos abstratos e também a retencdo da informacéo. Por fim

salientou que o roteiro em papel dado aos alunos para explorar o CD-ROM foi

fundamental na manutencéo da atencdo e na exploragdo ordenada do RED.

Conclusdes

O desenvolvimento e os resultados deste estudo permitem-nos tirar as seguintes

conclusoes:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

Que existiam no ano de 2009 em lingua portuguesa poucos RED de qualidade e
adaptados ao curriculo nacional para ensinar o fenémeno da cor; o protétipo
desenvolvido e validado neste estudo foi um contributo nesse sentido;

Que um RED bem concebido, tendo em conta os principios da teoria cognitiva
da aprendizagem multimédia e da teoria da carga cognitiva, e ainda alguns dos
principios gerais do multiméedia, como o da interatividade, sdo essenciais para
manter a atencédo e concentracdo dos alunos e ainda produzir resultados
favoraveis na retencdo da informacgdo na memoria a longo prazo, que deve ser
um dos objetivos da aprendizagem escolar;

Que o papel do professor se altera quando sdo introduzidos recursos digitais no
processo de ensino e aprendizagem, passando de transmissor de informacao a
gestor, orientador e corretor dos percursos de aprendizagem dos alunos, dando
pistas e sugestdes de exploracao e ainda corrigindo as suas falhas e erros.
Resultados similares foram registados em outras investigagoes (e.g. Schofield,
1995);

Que os alunos preferem as aulas com apoio em RED com as caracteristicas do

CR-ROM “Num Mundo a Cores” do que as aulas meramente expositivas,
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mesmo que com recurso ao computador; se mantém mais atentos e envolvidos
nas tarefas e consequentemente, como referimos antes, obtém melhores
resultados em provas de conhecimento que apelam a retencdo da informacéo a
longo prazo.

(v) Para finalizar podemos dizer que 0 CD-ROM “Num Mundo a Cores” pode ser
considerado um recurso pedagdgico interessante, Util e eficaz tanto para os
alunos como para os professores, nunca esquecendo gque 0S recursos sao
importantes mas o seu verdadeiro potencial assenta no adequado e correto uso

que deles fazemos.
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