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ABSTRACT

The main contribution of this paper is to present recommendations
for Multimodal Learning Objects (MLOs) development. A case
study aimed to evaluate the potential effectiveness of MLOs
developed using the proposed recommendations is presented,
comparing performance of students’ group who used a MLO with
the performance of another group who has learned in traditional
expositive classroom. Test scores of students’ group who used
MLO were higher than scores obtained by students” group who
learned in a traditional classroom.

RESUMO

A contribuigdo principal deste artigo ¢ um conjunto de
recomendagdes que devem ser levadas em conta quando do
Projeto de Objetos Multimodais de Aprendizagem (OMAs).
Embora nao seja tratado neste trabalho o ambiente de autoria de
Objetos Multimodais de Aprendizagem, estas recomendacdes
podem servir de base para a construcdo de um ambiente simples
que facilite a fase de autoria.

Estas recomendagdes também reforgam a construgdo de OMAs
capazes de estimular a autonomia na aprendizagem dos alunos
que interagiram com este tipo de objeto.

Para demonstrar a viabilidade das recomendagdes propostas foi
implementado um OMA e aplicado a estudantes de engenharia
como estudo de caso. O resultado deste estudo mostrou que
o desempenho dos estudantes que utilizaram o OMA foi
ligeiramente superior ao desempenho daqueles que assistiram as
aulas tradicionais.
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INTRODUGAO

Um dos grandes desafios do uso de Objetos Multimodais de
Aprendizagem (OMAs) ¢ a simplificagdo do processo de autoria
dos mesmos. Também, uma das questdes relevantes na formagao
de engenheiros ¢ diminuir o tempo de sala de aula (aulas
presenciais) para aumentar o tempo e a dedicagdo em atividades
extraclasse (fora de sala de aula) de forma autéonoma (leitura,
interacdes com OMAs, escrita, etc.). Todas as universidades
de nivel mundial, fop 200 - Times Higher Education World
University Rankings 2011-2012 poderiam ser caracterizadas,
entre outros fatores, pelo fato de exigirem de seus alunos em torno
de 20 horas semanais em sala de aula em vez de 40 horas como ¢é
comum nas universidades brasileiras. Este esfor¢o de formar os
futuros engenheiros desta maneira, dando-lhes autonomia para
atividades extraclasse, ja contribui para o surgimento de uma
nova geracdo capaz de se atualizar com mais autonomia.

O uso de OMAs ¢ uma alternativa de ndo apenas quebrar a
formacdo baseada em aulas tradicionais, mas também capaz
de atender um publico de alunos mais diverso explorando
recursos tecnologicos para um melhor ajuste aos estilos
individuais dos estudantes, estilos estes que tém sido foco
de pesquisa de diversos autores [2], [10], [11], [14], [23],
[24], [25]. Preferéncias individuais por palavras ou imagens,
abordagem do contetido de forma analitica ou integradora,
maior ou menor nivel de interagdo sdo alternativas que podem
ser exploradas de uma forma mais personalizada por Objetos
Multimodais de Aprendizagem, possibilitando alternativas que
nem sempre sdo possiveis nos sistemas tradicionais de ensino
ou na aprendizagem com uso de livros.

Esta caracteristica dos OMAs os torna atrativos para um processo
de transi¢do gradual entre o calouro, que necessita a mediagdo
de um professor ou tutor, ¢ o engenheiro formado, capaz de
atualizar-se com autonomia na aprendizagem.
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No entanto, como ndo ha muita clareza sobre as reais
possibilidades dos objetos de aprendizagem [8], aquela que
seria uma iniciativa de iniciar um processo de busca gradual da
autonomia na aprendizagem, poderia ter resultados contrarios
aos esperados, caso o estudante percebesse que o uso de OMAs
prejudicasse o seu desempenho.

A questdo que se coloca diz respeito as caracteristicas que
um OMA deve possuir para que ele possa ser utilizado com
sucesso para estimular a autonomia na aprendizagem dos
estudantes de engenharia?

Neste artigo sdo apresentadas recomendagdes para projetos de
Objetos Multimodais de Aprendizagem, baseadas no estudo
de diversos autores sobre estilos de aprendizagem (ou estilo
cognitivo), no uso de recursos de Tecnologia da Informagio
e Comunicagdo (TIC) e na necessidade de simplicidade dos
processos de desenvolvimento e de ensino-aprendizagem
suportados por TICs.

E apresentado um estudo de caso realizado na Escola de
Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
onde se desenvolveu um OMA dentro das recomendag¢des
propostas ¢ se comparou o desempenho dos estudantes que
utilizaram este OMA com o desempenho de estudantes que
tiveram o mesmo conteudo apresentado pelo sistema tradicional
(aulas expositivas).

O artigo esta estruturado da seguinte forma:

® Na secio CARACTERISTICAS DA APRENDIZAGEM
sdo apresentados alguns modelos propostos por diferentes
pesquisadores.

® Na secio RECOMENDACOES PARA O PROJETO DE
OBJETOS MULTIMODAIS DE APRENDIZAGEM  sio
apresentadas recomendagdes de projeto de objetos multimodais
de aprendizagem fundamentadas num subconjunto de variaveis
determinantes dos estilos de aprendizagem.

® Na secdo ESTUDO DE CASO ¢ descrito o estudo de caso
realizado, comparando o uso de um Objeto Multimodal de
Aprendizagem com uma aula expositiva presencial.

® Na seccdo RESULTADOS ENCONTRADOS sao apresentados
os resultados da comparag@o.

® Na secio CONCLUSAO ¢é apresentada uma analise dos
resultados e conclusdes.

CARACTERISTICAS DA APRENDIZAGEM

A ideia de que cada estudante ¢ um individuo Gnico decorre da
grande diversidade de fatores que influenciam o aprendizado e
0 maior ou menor ajuste do estudante a determinados métodos
utilizados nas institui¢des de ensino. Neste sentido, os sistemas
de medicdo de desempenho que tem por objetivo avaliar a
propor¢ao em que o estudante alcangou os objetivos educacionais
medem ndo apenas o desempenho do estudante , mas a eficacia
de todo o processo de ensino-aprendizagem, quando aplicado
para aquele estudante. A ideia de sistemas personalizados de
ensino aprendizagem surge como uma alternativa de maior
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eficacia do que as tradicionais aulas expositivas apresentadas de
forma impessoal para turmas com um grande numero de alunos.

Nos sistemas tradicionais, o ensino personalizado significa
reducdo do nimero de estudantes por turma, chegando até um
limite ideal das aulas particulares, o que torna esta opgdo inviavel
para a maioria dos estudantes e institui¢des de ensino.

Nos sistemas de ensino-aprendizagem suportados por Tecnologia
de Informagdo e Comunicacdo (TICs) em geral e nos OMAs em
particular o tipo de restrigdo econdmica difere substancialmente
das restri¢des existentes nos sistemas tradicionais: o custo de
disponibilizar o OMA ¢ pouco influenciado pelo ntimero de
estudantes ou pela sua complexidade. Por outro lado, os custos
de desenvolvimento de OMAs sdo substancialmente superiores
ao custo de preparagdo de uma aula tradicional.

Estas diferengas de paradigma permitem que se projete OMAs
visando atender a um grande niimero de alunos com um nivel
maior de personalizacdo do que seria possivel nos sistemas
tradicionais de educagdo superior, que normalmente possuem
restri¢des quanto a disponibilidade de espago fisico e nimero
minimo de alunos / professor.

Com o objetivo de apresentar um conjunto de recomendagdes
que simplifique o processo de desenvolvimento de OMAs,
nesta secdo sera realizada uma breve descri¢do de fatores que
influenciam a forma como os estudantes aprendem: os estilos de
aprendizagem; a arquitetura cognitiva humana.

Estilos de Aprendizagem

Diversos autores tem estudado as caracteristicas individuais que
definem o aprendizado:

@ Dunn define estilo de aprendizagem como a forma como os
individuos comegam a se concentrar, processam, internalizam e
retém informacdes académicas [10].

@ Felder e Brent [12] definem estilo de aprendizagem como a
forma caracteristica como os estudantes tomam e processam a
informacao.

@ Grimley e Riding [13] utilizam a expressdo Estilo Cognitivo
como a abordagem que o individuo normalmente utiliza quando
processa informacao.

Naio obstante a existéncia de diferentes defini¢des, os diferentes
modelos propostos possuem como caracteristica comum a
analise de fatores (chamados de dimensdes por alguns autores)
que definem as caracteristicas individuais de aprendizagem.

A seguir, sera apresentada uma breve revisdo sobre os modelos
desenvolvidos por alguns destes pesquisadores e as dimensdes
consideradas.

O modelo de Kolb [17] ¢ utilizado em sua teoria do aprendizado
experimental (ELT - Experiential Learning Theory). Neste
modelo sdo consideradas duas dimensoes, colocadas na forma de
eixos cartesianos: a. a dimensao AE/RO, que define a preferéncia
do estudante por aprender através da experimentacdo ativa
(AE) ou através da observagdo e reflexdo (RO); b. a dimensdo
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CE/AC, que define se o estudante prefere aprender através de
experiéncias concretas (CE) ou de conceitos abstratos (AC). O
modelo de Kolb nomeou quatro estilos, conforme as preferéncias
individuais situem o estudante em um dos quatro quadrantes do
diagrama, como mostra a Tabela 1.

Os estilos de Kolb [17] e os de Honey e Munford [14] sdo
bastante semelhantes, havendo uma correspondéncia entre as
nomenclaturas dos estilos (Tabela 1).

Quadrante Estilo
Kolb | Homeye
Munford
AE.CE Acomodador Ativo
RO.CE Divergente Reflexivo
RO,AC Assimilador Tednco
AE AC Convergente Pragmatico

Tabela 1. Estilos de Kolb

Riding e Cheema [23] utilizam a expressdo Estilo Cognitivo
e trabalham com um sistema bidimensional: a. dimensdo
verbal-imaginaria, que identifica a forma preferencial
como o individuo representa as informagdes quando pensa;
b. dimensdo global-analitica, que identifica a preferéncia
individual por integrar informag¢des como um todo ou separar
o todo em suas partes constituintes.

O modelo de Felder e Silverman [11] opera com quatro
dimensdes: a. retencdo da informacdo (Visual-Verbal); b.
percepgao da informagdo (Sensorial-Intuitivo); c. processamento
da informagdo (Ativo-Reflexivo); e. organizacdo da informagao
(Sequencial-Global).

O modelo de Butler [2] foi desenvolvido a partir de uma tnica
dimensdo de processamento de informagdo, que considera a
forma de pensar das partes para o todo (Linear) ou do todo para
as partes (Holistico). Esta dimensdo foi subdividida em cinco
Estilos: Realista, Analitico, Pragmatico, Pessoal e Divergente.

Arquitetura Cognitiva Humana

Ao estabelecer objetivos educacionais no dominio cognitivo,
deve-se ter presente a relevancia da existéncia de conhecimentos
prévios nos quais os estudantes possam ancorar as novas ideias.
Estudantes que possuam diferencgas relevantes em termos destes
conhecimentos prévios necessitardo abordagens de ensino-
aprendizagem diferentes.

Ausubel [1] considera a existéncia de conhecimentos prévios nos
quais o estudante possa ancorar as novas ideias (quantidade e
qualidade de subsungores) como o fator de maior relevancia para
o aprendizado significativo.

A Teoria da Carga Cognitiva de Sweller [26] fundamenta
principios pedagogicos relacionados ao ritmo de aprendizagem
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de cada estudante. Considera capacidade de processamento
necessaria para a aquisi¢do de esquemas e as questoes
sobrecarga cognitiva, que ocorre quando a capacidade
de processamento demandada ¢ superior a capacidade de
processamento disponivel. Esta teoria considera a existéncia de
dois tipos de memoria: memoria de longo prazo e memoria de
trabalho. A relacionadas aos problemas decorrentes da memoria
de longo prazo possui capacidade virtualmente infinita, mas
ndo pode ser acessada direta ¢ conscientemente, havendo a
necessidade de uso de uma memoria de trabalho, que ¢é limitada
quanto a sua capacidade ¢ tempo de retengdo. Tipicamente,
o ser humano consegue lidar com cinco a nove elementos de
informagao simultancamente (sete mais ou menos dois), e
consegue reter os novos elementos de informagdo por um tempo
maximo de 20s apds o ultimo acesso [27].

Baddeley [3] enfatizou e existéncia de canais independentes de
processamento de informagdes, associados aos modos sensoriais
individuais. Esta teoria propde a existéncia de dois canais
independentes: um canal para lidar com esquemas visuais ou
espaciais e outro canal para lidar com as informagdes auditivas,
especialmente a voz. Ao considerar esta teoria na arquitetura
cognitiva humana, considera-se também que a utilizagdo
simultanea destes dois canais ¢ uma forma de trabalhar com
um nimero maior de elementos de informagdo, sem que ocorra
sobrecarga cognitiva.

RECOMENDAGOES PARA O PROJETO DE OBJETOS
MULTIMODAIS DE APRENDIZAGEM

Naio obstante o grande potencial das Tecnologias de Informagao e
Comunicagdo, o sucesso de sua aplicacdo a processos de ensino-
aprendizagem dependera do projeto e da implementagao realizados.

No projeto de OMAs é, em muitos aspectos, semelhante a qualquer
projeto de engenharia: devem-se conhecer as necessidades e os
recursos. Nos processos de ensino-aprendizagem isto significa a
existénciade trés categorias de condi¢des de contorno: os objetivos
educacionais, os recursos tecnologicos e econdmicos disponiveis
e o conhecimento das caracteristicas de aprendizagem.

O uso eficaz de Tecnologia de Informagido e Comunicagdo passa
pela identificagdo dos recursos tecnologicos disponiveis e do
correto mapeamento entre estes recursos e as caracteristicas de
aprendizagem (Tabela 2).

Caracteristica de
| Apreadizagem
Estudantespossuem ritmos | Recursos de interatividade para
diferentes de aprendizagen. | pausar, avancar, voliar,

Recursos de Projeto

: , | Projet ntada
Membria de trabalho retédm | S DA o

R 73 apresentagdes de coneeitos,
A mﬁ’m por 20 com pausa parm reflexio apos
segundas, | 208

M w4 . : .
{eméria de trabalho com | Reduziro niimero de conceitos

nimere maxmo de cincoa | i e i Sl E
nove clementos de s i S .

beifsimianiio. Apresentacio sequencial,
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Alguns estusdanies preferem | Alternativas de sistemasde
acessosequencial, outres | navegagdo sequencial ou
preferem acesso aleatério. | aleatdna,

Arquitctum eognitiva

humana pessui dois canais

independenies de

infarmacio, W para ]

inl’-:-r_m;gdts verbais € outoo E:::;m;;fﬁ*:z‘;:iﬂ de
E::.;; s | verbal) e duas modalidades
Estilos de aprendizagem | (auditiva c visual)
preferencial com forma de
represeniagio verbal oo
forma de represcntacio nio
verbal.

Estudantesdiferenciam-se | Realizaglo de testes para

na sua estrutum cognitiva | avaliagie da quantidadee
preliminar. | qualidade dos subaungores,
Alguns estudantes preferem | z =)oz

LT M 1 T r 3
arperimisnischoathe | Recursos intemtividade

Tabela2. Recursos Demandados X Recursos Disponiveis

Para a proposta aqui apresentada, assume-se como premissa
que os recursos tecnologicos disponiveis para a maioria dos
estudantes seja um computador pessoal com recursos multimidia
e conexao a internet. Naturalmente, a rapida evolugdo tecnoldgica
que tem ocorrido trarda novos recursos, resultard em um novo
mapeamento, que incluird uma maior gama de caracteristicas
relevantes para a aprendizagem.

Objetivos X Recursos Demandados X Recursos
Disponiveis

Os objetivos educacionais sdo a terceira componente (juntamente
com as caracteristicas de aprendizado e os recursos tecnologicos
e econdmicos) que define as condigdes de contorno de um objeto
de aprendizado.

Bloom [7] propde que os objetivos educacionais sejam
estabelecidos no dominio cognitivo, afetivo ou psicomotor.
Os verbos utilizados em sua taxonomia referem-se a alcangar
objetivos que normalmente representardo a alteracdo de
alguma caracteristica individual. Isto é, de certa forma todo o
objetivo educacional potencialmente entra em choque com
premissas de personalizacdo do ensino-aprendizagem, trazendo
necessariamente um desequilibrio potencial causador de
algum descoforto. Por exemplo, nos cursos de engenharia se
utilizam intensamente informagdes visuais tais como plantas,
esquemas, diagramas, graficos, mapas, etc. Nao faria sentido o
desenvolvimento de OMAs que, em funcdo das caracteristicas
individuais dos estudantes, procurasse trabalhar estes contetidos
verbalmente.

A partir do conhecimento destas trés condi¢des de contorno,
¢ possivel apresentar um conjunto de recomendacgdes de
projetos de OMAs.

Recomendagoes de Projeto
A conciliacdo dos objetivos educacionais, com as caracteristicas
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de aprendizagem, e com os recursos tecnologicos disponiveis é
condigdo necessaria para que se desenvolvam OMAs eficazes.
Ao propor um conjunto de recomendacdes voltadas para esta
conciliagdo, apresenta-se um fluxo de trabalho que simplifica o
processo de autoria.

O Quadro 1 apresenta um conjunto de recomendacdes de projetos
de Objetos Multimodais de Aprendizagem, que serdo detalhadas
a seguir.

1. Egtabelecer objetivos educaconys
2. Sagmantar os sbiativos
3. Estabelecer os pré-requisitos

4.  Avaiar
5. Permitir ajustes a caracteristicas individuais:
» R

=  Modos @ Modalidades
= Alternalivas de Navegacio
L] Interatmndade

Quadro 1. Recomendacgdes de Projeto

Objetivos educacionais

A primeira recomendagdo para o projeto de OMAs eficazes ¢
que se estabeleca claramente os objetivos educacionais. Esta
recomendagao possui duas perspectivas:

@ Perspectiva de Projeto: todas as demais especificacdes de
projeto sdo derivadas dos objetivos educacionais.

® Perspectiva Educacional: os objetivos educacionais sao
objetivos a serem alcangados pelo estudante, que utilizara o OMA
como recurso mediador. Isto ¢, o estudante deve ser informado
sobre o objetivo a ser alcangado e, para tanto, este objetivo deve
estar claramente apresentado no OMA.

Segmentar Objetivos

A segmentagao de Objetivos também possui duas perspectivas:
@ Perspectiva de Projeto: ao dividir um objetivo complexo em
diversos objetivos mais simples, possibilita-se que um objeto
de aprendizagem complexo seja dividido em varios projetos
mais simples ou que o projeto seja subdividido em moédulos.
A subdivisdo de um projeto em partes ¢ uma estratégia de
trabalho em grupo que possibilita o trabalho simultineo de
diversas equipes, desenvolvendo moédulos mais simples, o que
potencialmente reduz custos, riscos ¢ prazos de entrega. Além
disto, a subdivisdo de um OMA complexo em diversos OMAs
mais simples aumenta a possibilidade de reutilizagdo de conteudo.

@ Perspectiva Educacional: segundo a teoria da carga cognitiva
[27] as possibilidades de sobrecarga cognitiva crescem
exponencialmente com o numero de novos elementos de
informagao tratados simultaneamente. Portanto, ao segmentar
um objetivo complexo em varios objetivos mais simples reduz-
se o risco de sobrecarga cognitiva.

Estabelecer pré-requisitos
Segundo Ausubel [1] a quantidade e qualidade dos subsuncgores
(conhecimentos prévios) nos quais as novas informacgdes sao
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ancoradas s3o o fator de maior importancia no aprendizado
significativo. Portanto, recomenda-se que exista uma clara
identificagdo dos pré-requisitos necessarios para que o0
estudante tenha um aprendizado significativo com o uso de
OMAs. Esta identificagdo pode ser feita de diversas formas,
que incluem desde uma informagdo constante no manual de
utilizagdo, até a realizagdo de testes de conhecimentos prévios
incluidos no proprio OMA..

Avaliagao

Recomenda-se que o potencial dos OMAs para realizagao de
avaliagdes seja explorada de diversas formas:

@ Avaliagdo de pré-requisitos: avaliagdo utilizada com o objetivo
de definir se o estudante possui os pré-requisitos minimos
para aproveitamento do OMA. Pode ser utilizada no inicio da
execucdo e, em fungdo do resultado apresentar mensagens de
alerta, bloquear o acesso, desviar para a execugao de outro OMA,
ou recomendar uma revisao de contetidos prévios;

@ Avaliacdo informativa: permite ao estudante receber um retorno
sobre o seu aprendizado;

® Avaliagdo formativa: permite ao docente avaliar o
desempenho do estudante. Pode ser utilizado também como
fator motivacional, para estudantes que se motivam para estudar
quando “vale nota”.

Ajustes de Ritmo

Uma das funcionalidades que devem ser exploradas nos OMAs ¢
o ajuste do ritmo de exposi¢ao de conteudos ao ritmo individual
de aprendizagem. Os OMAs possuem recursos que possibilitam
interromper, voltar ou prosseguir uma apresentagao.

Recomenda-se que, para iniciantes, utilize-se como default
a apresentagdo segmentada em trechos de 20 segundos. Isto
porque 20 segundos apos o ltimo acesso, os novos elementos de
informagao sio perdidos pela memoria de trabalho. A interrupgao
default evita que novas informagdes sejam apresentadas
enquanto o estudante ainda estd processando um elemento
recém-apresentado.

Modo e Modalidade

A dimens@o Verbal - Imaginaria utilizada por Riding ¢ Cheema
[23], é bastante similar a dimens3o de reten¢do da informacgédo
(Visual-Verbal) de Felder e Silverman [11]. Mais recentemente,
Moreno e Mayer [21] passaram a utilizar duas dimensdes (Modo
¢ Modalidade) para expressar a forma como a informagdo ¢
adquirida (modo) e representada (modalidade).

—ﬁ
= fupfic Wisual
i + R ]
e bal Wy
[=]
g C Ay Wil
3 Audo Wipual
i # L
E M0 Ve Babio We rbal
Ay b Wituad

F—— " EIE T T —_——

Modalidade: refere-ga 50 Seniido whitZado s capiurs de
informagis; audiclo ou wisdo,

Modo: refere-se 4 fwma coeme & formagss &
representada: verba! (wso de palavras) ou ndo verbal,

Figura 1.Conceitos de Modo e Modalidade

A figura 1 dispde as dimensdes Modo e Modalidade em
eixos ortogonais, permitindo identificar quatro combinagdes,
que denominaremos aqui de “estilos de apresentacdo da
informag¢ao”. Moreno e Mayer [21] recomendam que se trabalhe
simultaneamente com dois estilos de apresentagdo da informagao,
situados em quadrantes opostos da Figura 2, especialmente
utilizando a informacgao verbal no canal de audio e a informagao
ndo verbal na tela, viabilizando assim que se atendam todas as
preferéncias individuais na dimensdo verbal-imaginaria. Esta
mesma recomendacado é dada por Van Merrienboer e Sweller [27],
como uma alternativa capaz de minimizar o risco de sobrecarga
cognitiva. Isto porque os estudos de Baddeley [3], consideram
a existéncia de dois canais independentes de processamento de
informag@o, um para informagdo verbal/auditiva e outro para
informagdes visuais/espaciais.

Os experimentos de Van Merrienboer ¢ Sweller sinalizaram
ainda que, para estudantes com maior nivel de conhecimento, o
uso de audio pode ser contraproducente.

Recai-se aqui numa condigdo em que a recomendagdo sobre
o uso de audio para informagdes verbais dependera do grau
de expertise do estudante. A forma mais simples de realizar
esta adaptacdo ¢ possibilitar que o estudante escolha a forma
de apresentagdo mais conveniente para as suas caracteristicas
individuais. Outras alternativas sdo o proprio OMA inferir a
melhor forma de apresentar a informagdo verbal, a partir dos

e Nuevas Ideas en Informatica Educativa, TISE 2012 331



testes ou do histdrico de utilizagdo, ou executar pela primeira
vez no modo iniciante (uso de audio para informagdes verbais) ¢
utilizar o modo revisdo (informagdes verbais escritas) a partir do
segundo acesso.

Alternativas de Navegacao

A dimens3o Global-Analitica utilizada no modelo de Riding
e Cheema [23], ou a dimensdo da organizag¢do da informagao
(Global-Seqiiencial) de Felder e Silverman [11] ¢ também a base
do modelo de Butler [2]. Refere-se a preferéncia do estudante
de partir de uma analise sequencial dos detalhes para o todo, ou
no sentido inverso, partindo de uma informacao global para um
detalhamento progressivo. Recomenda-se que o atendimento
destas caracteristicas individuais fique condicionado aos objetivos
educacionais, a forma como estes objetivos sdo segmentados
(vide se¢do Segmentar Objetivos, acima), e a interdependéncia
entre os objetivos parciais resultantes da segmentagdo. Situacdes
em que o conhecimento de um determinado tema ¢é necessario
para a abordagem do conteido subsequente exigem uma
navegagdo sequencial, independentemente das caracteristicas
individuais dos estudantes. Temas em que a sequéncia de
abordagem ¢ irrelevante, pode-se utilizar um sistema de menus
que permita ao estudante escolher aleatoriamente a ordem de
abordagem. Finalmente, existe a op¢do mista, em que se exige
que uma navegagdo sequencial no primeiro acesso e se permite
a navegacdo indexada a partir do segundo acesso, assumindo-
se que a partir do segundo acesso ao OMA o estudante esteja
fazendo uma revisao.

Dimensées de Honey, Kolb et al

O termo tedrico ¢ utilizado por Honey e Munford [14] para
descrever um estilo de aprendizagem de estudantes que preferem
a observacdo reflexiva e conceitos abstratos. Este mesmo estilo
¢ chamado de assimilador por Kolb [17]. Trata-se do perfil
que melhor pode aproveitar aulas expositivas presenciais,
ministradas para um grande niimero de alunos. No quadrante
oposto encontra-se o estilo ativo, tipico dos estudantes que
preferem aprender através da pratica e de experiéncias concretas.
O uso de objetos de aprendizagem possibilita que se explorem
alternativas de interatividade, viabilizando um aprendizado mais
eficaz por parte dos estudantes que tem preferéncia por lidar com
experimentacdo ativa e experiéncias concretas. Observe que, na
modalidade presencial, a possibilidade de interatividade vai sendo
restrita progressivamente a medida que cresce a relagdo alunos/
turma. A recomendagdo de projeto relativa a esta dimensdo
refere-se a introdugdo de atividades interativas, que possibilitem
que estudantes com um perfil mais ativo encontrem no Objeto
de Aprendizagem uma identificagdo maior com o seu estilo, ao
mesmo tempo em que incentive os estudantes mais reflexivos a
assumirem uma postura de maior iniciativa.

ESTUDO DE CASO

O estudo de caso aqui apresentado comparou o desempenho de
estudantes de engenharia que utilizaram um OMA desenvolvido
a partir das recomendagdes aqui apresentadas com outro grupo de
estudantes que tiveram contato com o mesmo contetido através
do sistema tradicional (aula expositiva).
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O estudo de caso foi desenvolvido na Escola de Engenharia

da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, envolvendo
66 estudantes dos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia
de Controle ¢ Automagdo que cursavam a disciplina “Técnicas
Digitais”. O tema do OMA - “Bases Numéricas — Numeros
Binarios” — ¢ normalmente abordado em uma aula presencial
expositiva de 90 minutos.
Através de um processo de selegdo aleatoria, os estudantes foram
divididos em dois grupos: a. grupo OBJ, que utilizou o objeto
de aprendizagem; b. grupo PRS que assistiu a uma aula teorica
presencial.

Na aula presencial subsequente a apresentagdo do conteudo para
o grupo PRS, e apos dez dias de disponibilizagdo do Objeto
de Aprendizagem para o grupo OBJ, realizou-se, sem avisar
previamente os estudantes, um teste sobre o conteudo abordado.
Apbs o teste, o OMA foi disponibilizado também para os
estudantes do grupo PRS, e solicitou-se a todos os estudantes
que respondessem uma pesquisa de opinido sobre o uso de
OMA:s. Os resultados destes testes ¢ da pesquisa de opiniao sdo
apresentados na secao Resultados Encontrados.

Caracteristicas do OMA desenvolvido
O desenvolvimento do OMA utilizado no estudo de caso foi
realizado com base nas recomendagdes aqui apresentadas.

Os objetivos educacionais do OMA foram especificados como
“Capacitar-se para trabalhar com numeros naturais em
diferentes bases numéricas, construindo a base teorica
necessaria para o trabalho com sistemas eletronicos digitais que
operam com numeros bindrios”.

Foi realizada uma segmentacio de objetivos que dividiu o
objetivo principal em quatro objetivos parciais: a. entender o
sistema decimal; pré-requisito: conhecimento de exponenciagio;
b. entender os algoritmos de conversdo de uma base qualquer
para a base dez; c. entender os algoritmos de conversdo da
base dez para uma base qualquer; d. entender as operagdes de
deslocamento e seu significado matematico. O pré requisito
especificado ¢ o conhecimento das operagdes de exponenciagdo e
divisdo. Ao final de cada um dos quatro segmentos resultantes da
segmentacdo de objetivos, € realizada uma avalia¢do. O estudante
somente podera avangar se responder as questdes. Dependendo
da dificuldade da questdo, o aluno que errar devera realizar uma
nova tentativa apos assistir uma explicacdo complementar. Sao
atribuidos pontos as questdes. Quando o OMA for executado
em um ambiente virtual de aprendizagem (como o Moodle, por
exemplo), a pontuacdo ¢ registrada através de interface Scorm.
Diferentemente das abordagens normalmente utilizadas para
identificacdo dos estilos de aprendizagem, que fazem uso de
questionarios para fazer o ajuste as caracteristicas individuais
de aprendizagem, optou-se pela construcdo de um OMA que
permitisse ao estudante escolher a alternativa de utilizagdo
que melhor se enquadrasse as suas preferéncias individuais. A
exposi¢ao de conceitos ¢ subdividida em sessdes de duragdo
inferior a 20s. O avango para a proxima sessdo requer que
o estudante clique no botdo avangar. Esta interrupgdo ao final
de cada sessdo tem por objetivo realize o ajuste do ritmo de
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exposicdo ao seu ritmo de aprendizagem. Cada uma das sessoes
de 20s, quando apresentada pela primeira vez, possui duas etapas:
na etapa 1, a informacéo verbal é apresentada utilizando audio
(narragdo), com a informagdo ndo verbal apresentada na forma
de uma animagdo; na etapa 2, que ocorre imediatamente apos o
encerramento da etapal, a informagdo verbal ¢ disponibilizada na
forma visual (escrita). E facultado ao estudante “pular” a etapa
1, indo diretamente para a apresentacdo escrita da informagao
verbal, ajustando assim os modos e modalidades conforme a sua
conveniéncia. A partir da segunda vez a sessdo ndo executa a etapa
1, mas ¢ possivel solicitar a sua visualizagdo. Utilizou-se também
uma musica de fundo, cujo volume foi reduzido sempre que entra
a narracdo (fade); esta musica pode ser desativada se o estudante
desejar. Dada a natureza sequencial dos objetivos educacionais
especificados na etapa de segmentacdo de objetivos, adotou-se
como alternativa de navegacio um sistema de misto, no qual se
exige uma navegacdo sequencial na primeira execu¢do do OMAe,
a partir da segunda execucdo, disponibiliza-se o acesso aleatorio,
permitindo que o estudante selecione os segmentos conforme
sua conveniéncia. A interatividade foi implementada através da
exigéncia de intervengdo do estudante para que ocorram avangos
nos contetdos abordados. Esta atua¢do podera ser simples como
um clique no botao avangar, para que a proxima sessdo inicie, ou
mais elaborada, quando o avango ¢ condicionado a digitacdo de
respostas as questdes propostas.

RESULTADOS ENCONTRADOS

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos no estudo de caso

Item Avaliado Gripo
o8l PRS
Frequénciat FE%  Ba%

Desempenho? 7 )

I regurneia: &0 grupe O05, medd 0 seroentual te Ao Eresan bl
P Juia presenca @ mo grupe OB mede o percentual de alinos
gue acessod o objefo ce aprendisgem antes o realcscle da
orove (dar diash

Jmﬁﬂ: oota ohIG am avalecde predetoal realada fe
aviss prévio na auly presencal sapuinte dgual no gual o
apresentics o bema.

Tabela 3. Resumo dos indicadores

A Tabela 4 apresenta a tabulacao de algumas questdes colocadas
na pesquisa de opinido dos estudantes.

Escofha a opcio que melhor expressa seu ponto de vista

aprender com obpelo de sprendizagem € pior do que aula | 21%
presencial

Sprendsr Codn objeto ob aprendragen & sivdar § aula | 43%
pradancal

“RSTRNGET COM GhIDD O JETENAIAgE & Malhor 00 o | 5% |
ada pregemdias

& flexibilidade de hordnos propardonada por Objetes de

Aprendizagem..,
Abrapatha 165,
Wi far dferenca 23%
R EHE] G1%

- e

Executel o OOjeto oo Aprendizado. ..

Mun hordng em gue estou mas disposto do gue no | 57%
hordro da sula presencal
M h{IT:I'I‘EI B sk eERoy Ble Ggposto quanto ro | 3T
Feardrsn o Buld predsncel
Murm Rl em gus astow rrsengs Eposta do gise rd | E%
Feiardired i Buld predancl

Tabela 4. Pesquisa de Opinido

A pesquisa de opinido solicitou ainda que os estudantes
manifestassem sua opinido de uma forma livre. Destaques: 39%
dos estudantes manifestaram preocupagdo quanto a uma simples
substituicao de aulas tedricas por objetos de aprendizagem, sem a
figura do professor com quem esclarecer duvidas; 13% manifestaram
desconforto com a musica de fundo ou com o texto narrado.

CONCLUSAO

Este artigo apresentou um conjunto de recomendacdes para a
construcdo de objetos multimodais de aprendizagem (OMAs).
Estas recomendacdes foram utilizadas para o desenvolvimento
de um OMA aplicado em um estudo de caso, em que se
comparou o desempenho de estudantes que utilizaram o OMA
desenvolvido com o desempenho de estudantes que tiveram
contato com o mesmo conteido através de aula expositiva
presencial. O desempenho dos estudantes que utilizaram o
OMA foi levemente superior, e a frequéncia (percentual dos
estudantes que acessaram o OMA) foi inferior a frequéncia da
aula expositiva correspondente.

Foi também aplicado um questiondrio para investigar a opinido
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dos estudantes sobre o uso de OMA:s.

Os resultados encontrados sinalizam que os principios de projeto
propostos possibilitam a constru¢do de OMAs eficazes para
diversos objetivos relacionados a autonomia da aprendizagem. A
evidéncia de que o desempenho alcangado com o uso de OMAs
ndo ¢ inferior ao desempenho alcangado nos sistemas de aulas
expositivas presenciais pode ser utilizada em processos de gestao
de mudancas, com o objetivo de vencer os processos naturais
de resisténcia a mudangas de paradigmas. No caso particular
de introdugdo de praticas ensino a distancia suportado por TICs,
este tipo de evidéncia podera diminuir as resisténcias decorrentes
da falta clareza sobre as reais possibilidades dos objetos de
aprendizagem [8]. A pesquisa de opinido mostrou que o0s
estudantes, acostumados com os sistemas tradicionais, possuem
um receio natural de avancar na necessaria autonomia para a
aprendizagem. A apresentacdo destas evidéncias podera reduzir
0s seus receios iniciais, especialmente se houver o adequado
esclarecimento de que eles ainda terdo o suporte docente, caso
necessitem. A medida que sejam desenvolvidos e utilizados
OMAs de qualidade adequada, estes receios dos estudantes se
reduzirdo e serd possivel avangar paranovos estagios de autonomia
no aprendizado, estagios estes que utilizem apenas material
de leitura, sem a necessidade de OMAs. Também do lado dos
docentes e instituigdes de ensino, as percepgdes de que o uso de
OMAss traz consigo perda de qualidade poderdo ser modificadas
através de evidéncias objetivas de que um determinado OMA foi
utilizado de forma eficaz em um determinado contexto.

A baixa frequéncia de acesso ao OMA esta associada a aspectos
que envolvem a interagdo com ambientes computacionais [4,6],
e deve ser objeto de uma investigacdo futura que identifique
as motivacdes dos estudantes. Kariya [16] cita, por exemplo,
que estudantes online costumam valorizar a conveniéncia ¢ a
flexibilidade. Brodabent & Shane [8] citam que os estudantes
mais interessados nas aulas presenciais costumam valorizar a
experiéncia de aprendizado social.

A pesquisa aqui apresentada encontra-se em andamento e,
embora os resultados encontrados ndo possam ser generalizados,
as recomendacdes de projeto propostas para o desenvolvimento
poderdo ser associadas ao método de avaliagdo utilizado no
estudo de caso, constituindo um processo de desenvolvimento e
avaliagdo de OMAs, que facilite a implantagdo gradual do ensino
a distancia e da autonomia no aprendizado.
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