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Abstract. In the development of educational content can be used digital and
non-digital resources, as well as a hybrid model in order to expand the
learning opportunities. In this context, this article presents an experiment with
a Multimodal Learning Object developed in the M-ROAMI model with printed
content (static) integrated digital content (and dynamic). The results obtained
with the experiment show that the model can provide different opportunities
for interaction and learning, through the ubiquitous manner available from
the mobility of the media used.

Resumo. Na elaboragao de um conteudo educacional pode-se utilizar recursos
digitais e nao digitais, assim como um modelo hibrido com o intuito de ampliar
as possibilidades de aprendizagem. Nesse contexto, este artigo apresenta um
experimento realizado com um Objeto de Aprendizagem Multimodal
desenvolvido no modelo M-ROAMI, com conteido impresso (estatico)
integrado a contetido digital (e dinamico). Os resultados obtidos com o
experimento evidenciam que o modelo pode oferecer diferentes oportunidades
de interatividade e aprendizagem, de forma ubiqua a partir da mobilidade dos
meios utilizados.

1. Introducao

Diante da variedade de recursos digitais e nao digitais, o desenvolvimento de objetos de
aprendizagem pode ser planejado para integrar recursos num modelo hibrido, que
favoreca a exploragdo de conteudos de diferentes formas. Dispositivos moveis,
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs), midia impressa, conteudos digitalizados,
enfim, cada midia fornece condigdes de aprendizagem, limitagdes e potencialidades.

Além disso, pressupde-se que os alunos fazem escolhas diferentes quanto ao
meio utilizado para estudo, pois cada um tem suas preferéncias e ritmos de
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aprendizagem. Nesse contexto, o presente artigo aborda o desenvolvimento de Objetos
de Aprendizagem Multimodais (OAM) a partir da integracdo de recursos digitais e
impressos usando dispositivos moveis, midia impressa, codigos 2D e AVAs.
Compreende-se que o desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem Multimodais
(OAM) deve ser planejado de modo a aproveitar as funcionalidades dos dispositivos
moveis para promover uma aprendizagem ubiqua, inclusive, com auxilio de outras
midias. A integragcdo de dispositivos com a midia impressa permite o desenvolvimento
de formas interessantes de exploracao dos OAM, proporcionando aos alunos um estudo
ubiquo. Ou seja, o acesso aos conteudos educacionais independe do local e do horario
onde os alunos se encontram. Vale ressaltar que cada tecnologia oferece vantagens e
desvantagens, o que demonstra a relevancia da integragdo e do uso de estratégias que
promovam condi¢des de explorar as vantagens de cada uma delas. Dessa forma,
entende-se que recursos educacionais elaborados considerando a integragdo de
tecnologias, como os OAMSs, favorecem o ensino a distancia, bem como o presencial.

Considerando um Objeto de Aprendizagem (OA) como “qualquer entidade,
digital ou nao digital, que possa ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante o
aprendizado suportado por tecnologias” (IEEE, 2002), entende-se que eles possam ser
elaborados para uso nos dispositivos moveis mencionados anteriormente. Como
exemplo de integragdo, pode-se citar o modelo de integracdo da midia impressa com a
TV digital visando ao acesso a conteidos educacionais proposto por Gomes (2009). Por
outro lado, percebe-se que a midia impressa apresenta algumas desvantagens em relagao
ao uso de conteudos dinamicos, tais como animacoes, filmes ¢ conteudos interativos,
por ser estatica. Apesar disso, ela pode ser utilizada como mecanismo de ligacao entre
conteudos estaticos com os conteudos dinamicos e digitalizados. Para integrar os
beneficios da midia impressa em papel as demais midias pode-se agregar codigos 2D
(duas dimensdes) a um OA impresso, permitindo que esse seja utilizado como meio de
interacao, diferente de quando utilizado sem tais cddigos. Uma vez que os recursos em
papel estejam representados por codigos 2D, o usudrio € capaz de acessar os recursos
multimidia de um OAM, desde que possua um dispositivo mével capaz de reproduzi-lo,
o que pode favorecer a interatividade e o acesso ao contetido interativo em qualquer
hora e lugar. Conforme abordam Moreno e Mayer (2007), os ambientes de
aprendizagem multimodais sd3o ambientes que usam dois modos diferentes de
representar o conteudo: verbal e nao verbal. Nesse caso, um OA pode ser considerado
OAM quando permitir com que o usudrio explore todos os sentidos através de
informacgdes verbais e ndo verbais.

Diante das possibilidades de integracdo de tecnologias, este artigo apresenta um
experimento realizado para analisar o desempenho de alunos que utilizaram o modelo
M-ROAMI - Modelo para Representacao de Objetos Multimodais Interativos (Santos et
al. 2013), elaborado para criacio de OAM que permitam a aplicagdo de diferentes
estratégias de ensino de acordo com as tecnologias disponiveis no momento da
aprendizagem. Dessa forma, as opcdes estariam disponiveis para o aluno utilizar
segundo as suas necessidades ou preferéncias, ou para uso pelo professor de acordo com
a metodologia a ser aplicada. Compreende-se que a aprendizagem pode ocorrer de
diferentes formas e, para isso, ¢ fundamental apresentar opcdes diferenciadas de
conteudo na tentativa de atender as necessidades e expectativas de cada aluno.
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Este artigo esta estruturado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta alguns
trabalhos relacionados, a se¢ao 3 detalha o modelo M-ROAMI e dados do experimento
realizado usando o modelo; por fim, a se¢ao 4 apresenta as consideracdes finais.

2. Trabalhos relacionados

Os dispositivos moveis tém sido muito utilizados para favorecer e complementar a
aprendizagem. Dentre as vantagens no uso de dispositivos moveis pode-se destacar a
mobilidade, interatividade e ubiquidade. Em relacdo a criagdo de ferramentas e
estratégias para favorecer a aprendizagem com o apoio de dispositivos moveis e, em
outros casos, o uso de AVAs, esta secdo apresenta alguns trabalhos que possuem
relagdo com esse contexto.

Bertolini et al. (2013) apresentaram a ferramenta iLaboratory, desenvolvida para
o dispositivo iPhone da Apple, que funciona como um simulador de laboratorio para
reprodu¢ao de alguns experimentos de quimica. Filho, Aquino e Rosa (2013)
apresentaram o projeto SIGAA Mobile, um sistema para Android que informatiza os
procedimentos da area académica através de diferentes modulos. Silva, Nobrega e Jacob
(2011) desenvolveram o software Labirinto do Rato, voltado para o desenvolvimento do
raciocinio légico infantil, onde a estratégia ¢ utilizar o software como ferramenta
educacional para os alunos que apresentam dificuldades de concentragdo. Ja Orlandi e
Isotani (2012) apresentaram o desenvolvimento de um sistema de autoria e distribui¢ao
de conteudo educacional interativo para dispositivos mdveis que permite armazenar
listas de exercicios e as avaliagdes dos alunos. Dessa forma, listas de exercicios podem
ser resolvidas no dispositivo, fornecendo a correcdo instantinea de um exercicio ao
assinalar uma de suas alternativas. Silva e Rebougas (2011) apresentaram o projeto
MyQuimica, um jogo para auxiliar no ensino-aprendizagem de nomenclaturas quimicas.
Neto e Fonseca (2013) apresentaram um jogo educativo para Android desenvolvido
com objetivo de apresentar, de uma forma diferente, situagdes e problemas que a
crianca precisasse mobilizar conhecimentos desenvolvidos em sala de aula. Minto,
Santos e Junior (2013) apresentaram um aplicativo desenvolvido para permitir a criagdo
de disciplinas, disponibilizagdo de comunicados e avaliacao de alunos.

Em relacdo a integracdo com AVAs, Sarmento et al. (2013) apresentaram uma
arquitetura de comunicagdo entre dispositivos moveis ¢ um AVA — o Solar 2.0,
denominada ext-MobilisTTS, e uma aplicacdo cliente (Solar Mobilis) que se utiliza de
recursos do hardware do dispositivo e de servigos externos a aplicagdo para oferecer
mais interacdo entre professores e alunos. Ja Fernandes et al. (2012) apresentaram uma
proposta de integracdo de dispositivos moveis com o Moodle para aplicagao de
questionarios. O trabalho de Forment et al. (2008) também apresenta o desenvolvimento
de uma ferramenta para integragdo do Moodle com dispositivos méveis, o Moodlbile,
que permite o acesso off-line a informagdes, as quais sdo armazenadas e sincronizadas
com o servidor quando o usudrio realiza o acesso on-line.

Todos os trabalhos mencionados utilizam dispositivos moveis e alguns deles
integram tais dispositivos com AV As, mas nenhum procura integrar midia impressa e
digital, tornando os OAs ubiquos. Nesse contexto, este artigo destaca o modelo M-
ROAMI (Santos et al. 2013), que, assim como os trabalhos anteriores, utiliza
dispositivos méveis e AVAs, mas inclui também a midia impressa e codigos 2D. A
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secdo a seguir apresenta um experimento realizado em sala de aula com o modelo M-
ROAML.

3. Experimento usando o0 modelo M-ROAMI

O modelo M-ROAMI (Santos et. al., 2013) foi proposto para integrar diferentes meios
de explorar o mesmo recurso de aprendizagem, nesse caso aplicado com OAs. Foram
incluidos computadores, dispositivos moveis, a midia impressa e codigos 2D. Pelo fato
de a midia impressa ainda ser muito utilizada para conteudo educacional, tanto no
ensino a distdncia como no ensino presencial, o modelo inclui a utilizacdo de midia
impressa em virtude disso e das caracteristicas relevantes dessa midia na aprendizagem.
Cabe salientar que Sellen e Harper (2001) ressaltam quatro caracteristicas-chave do
papel, como a possibilidade de navegacao rapida e flexivel através de um documento, a
insercdo de anotagdes durante a leitura, a mobilidade e a integracdo de atividades
hibridas, tais como, escrita e leitura. O objetivo do modelo ¢ oferecer a mobilidade e
interatividade do contetido educacional, permitindo a continuidade das atividades
independentemente do meio e local utilizados. Para integragao de recursos com a midia
impressa foram utilizados os codigos 2D QR Code', os quais permitem o carregamento
de informacgdes na direcdo vertical, bem como na horizontal. Dessa forma, os OAMs
podem ser acessados pelo dispositivo movel, pelo computador e pela midia impressa,
através de sua materializacao, isto ¢, o OA impresso com os recursos dindmicos (video,
audio, animacao, atividades, etc.) representados pelos codigos 2D. Além disso, foram
desenvolvidas aplicagdes para suporte ao modelo no que tange a materializagao
automatica em midia impressa, registro de informagdes (representadas por QR Codes)
nos dispositivos moveis de forma off-line e atualizagao de respostas (registros) no AVA
Moodle (quando on-line), conforme apresenta a arquitetura (Figura 1).
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Figura 1. Arquitetura do modelo proposto

As aplicacdes desenvolvidas foram implementadas para recursos do tipo
questionario como teste inicial do modelo proposto. No Moodle, um questionario pode
conter questdes de multipla escolha, verdadeiro/falso, discursiva, entre outras. Para o
teste com a materializagdo automatica de questiondrios foi desenvolvida uma aplicacao
em PHP para gerar o conteudo materializado com QR Codes. A aplicagdo exibe todos
0s questionarios criados pelo usuario, com a op¢ao de gerar um documento em formato
PDF, com a materializagdo do questionario, o qual podera ser utilizado com o aplicativo
Android. Dentre algumas fung¢des do aplicativo desenvolvido pode-se destacar a
decodificagdo do recurso representado pelo cédigo 2D, nesse caso questiondrios, o

" QR Code ¢ marca registrada da DENSO WAVE INCORPORATED.
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registro das respostas, o feedback off-line e o envio/atualizacdo das respostas no
Moodle. Para o desenvolvimento do aplicativo foi utilizada a linguagem Java. A
comunica¢do dos dados foi realizada através da tecnologia JSON (JavaScript Object
Notation), para fazer a validacao do usuario, ou seja, utilizar as informagdes de /ogin no
Android e validar com o banco de dados do Moodle, para envio das informacdes do
questionario e das questdes respondidas.

3.1. Analise de desempenho dos alunos

O modelo foi aplicado em uma turma de graduacdo em Computagdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, na disciplina Classificagdo e Pesquisa de Dados,
modalidade presencial. Os alunos responderam a um questiondrio inicial sobre o
conteudo de Arvores B, as quais sdo arvores balanceadas de pesquisa projetadas para
minimizar o tempo de acesso em buscas, insercoes e remogoes de registros em grandes
arquivos de dados. Para apresentar o conteido da disciplina, foi desenvolvido em
HTML 5, seguindo o modelo M-ROAMI, 0 OAM ‘Arvores’. Esse foi posteriormente
materializado em midia impressa com cddigos 2D representando os recursos dinamicos,
1.e., videos, animagdes, dicas, etc. Essa materializacdo ¢ feita automaticamente com o
apoio de softwares desenvolvidos dentro do contexto do M-ROAMI. Dessa forma, o
OA poderia ser utilizado diretamente no computador, no dispositivo mével e, ainda, na
midia impressa com suporte de dispositivos moveis para decodificar os coédigos 2D. Na
segunda aula, a turma foi dividida em dois grupos, onde o Grupo 1 estudou o contetido
do OAM na midia impressa ¢ o Grupo 2 estudou o OAM materializado, com codigos
2D, e dispositivos moveis. Dessa forma, no planejamento do experimento foram
consideradas as atividades:

* Aula 1: todos os alunos responderam o questionario inicial sobre Arvores B;

* Aula 2: a turma foi dividida em dois grupos: o Grupo 1 explorou o OAM na
midia impressa, realizou as atividades do OAM e respondeu o questionario impresso
sobre o contetido; o Grupo 2 explorou 0 OAM materializado usando a midia impressa e
o dispositivo mdvel, realizou as atividades do OAM, respondeu o questiondrio sobre o
conteudo utilizando o aplicativo Android, enviando as respostas automaticamente para o
Moodle.

A Figura 2 apresenta 0 OAM Arvores. A interface do OAM foi elaborada
considerando o modelo de metadados UMBRELO (Santos et al., 2012), o qual foi
estendido para adequacao de alguns recursos ao modelo.
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Figura 2. OAM Arvores materializado com QR Codes

Ap6s a utilizagdo do OAM em sala de aula os dois grupos responderam outro
questionario sobre Arvores B. Dessa forma, pdde-se verificar a diferenca de
desempenho dos alunos antes e apds a utilizagdo do OAM. Com os resultados dos
questionarios (15 questdes) respondidos pelos alunos, pode-se comparar o desempenho
de cada grupo para verificar se a diferenca antes e depois da utilizagdo do OAM foi
significativa e em seguida comparar os dois grupos. Nos resultados obtidos, observou-se
que a média de acertos do Grupo 1 no questiondrio 2 foi superior a média de acertos do
mesmo grupo no questionario 1 (Figura 3).

Desempenho - Grupo 1

15
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0 - _B_ _S _ . .
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Alunos
Acertosdo Questionario 1 W Acertos do Questionario 2

Figura 3. Resultado do questionario (antes e depois do OAM) do Grupo 1

A média do Questionario 1 respondido pelo Grupo 1 foi de 8,1 acertos (num
total de 15) enquanto a média do mesmo grupo no Questiondrio 2 foi 11. O teste de
hipétese com t-student para amostras emparelhadas foi aplicado para verificar se a
diferenca foi significativa. Vale ressaltar que, no Grupo 1, os alunos que responderam o
Questionario 1 foram os mesmos que responderam o Questionario 2. O mesmo
procedimento foi definido para o Grupo 2. Nesse caso, sdo amostras dependentes
(emparelhadas). Entdo, o teste verificou se a média da diferenca de desempenho foi
significativamente maior do que zero. Ou seja: Ho: pg =0 e H; : pg < 0. Aplicando o #-
student foi verificado que o ¢ critico (-1,78) foi maior do que o ¢ observado (-5,11).
Considerando a uni-caudal a esquerda, entdo, rejeitou-se a hipotese que a média das
diferencas fosse 0, ou seja -¢ < - ¢ critico — rejeita-se Hp. O mesmo procedimento foi
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realizado com o Grupo 2 com o objetivo de verificar se houve diferenga de desempenho
antes e depois da utilizagdo do OAM (Figura 4)
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Figura 4. Resultado do questionario (antes e depois do OAM) do Grupo 2

A média do Questiondrio 1 respondido pelo grupo 2 foi de 7,14 (num total de 15
questdes), enquanto a média do mesmo grupo no Questiondrio 2 foi 10,28. Aplicando o
t-student no Grupo 2, foi verificado que o ¢ critico (-1,94) foi maior do que o ¢
observado (-5,28). Dessa forma, considerando a uni-caudal a esquerda, rejeitou-se a
hipétese que a média das diferengas fosse 0, ou seja -t < - ¢ critico — rejeita-se H,. Com
esse resultado, verifica-se que a diferenca de ambos grupos em relagdo ao primeiro e
segundo questiondrio foi significativa.

2,9
2,85

Grupo 1 Grupo 2

Figura 5. Diferenca entre os questionarios em cada grupo

Analisando a média da diferenca entre os questionarios dos dois grupos,
verificou-se que o Grupo 2 obteve uma média de diferenca maior do que o Grupo 1.
Esse resultado pode indicar um melhor desempenho do Grupo 2, apds o uso do OAM.

3.2. Analise da interatividade do modelo proposto

Apos a andlise de desempenho foi solicitado aos alunos que respondessem a um
questionario sobre o método e os recursos utilizados na aula. O Grupo 1 respondeu o
questionario de interatividade do OAM considerando os recursos utilizados, no caso, a
midia impressa. O mesmo foi solicitado ao Grupo 2 que utilizou o OAM materializado
com dispositivos moveis. Para isso, foi elaborado um questionario com vinte e cinco
itens referentes a interatividade e principios da Aprendizagem Multimidia (Mayer,
2005), tais como principio da multimidia, principio da proximidade espacial, principio
da contiguidade temporal, principio da coeréncia, principio da sinalizagdo, principio da
modalidade, principio da redundancia e personalizacdo. Também foram analisados os
tipos de interatividade apresentados por Moreno e Mayer (2007), sendo eles: dialogar,
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controlar, manipular, pesquisar e navegar. No questionario de interatividade foi
utilizada a escala de Likert com as opg¢des: Sim (S), Parcialmente com Poucas restrigdes
(P+), Parcialmente (P), Parcialmente com Muitas restricoes (P-) e Nao (N).

Respostas dos grupos

:t 2 B 34
i -

3 Ix

3 ]

& B IT 5

'y 'y

Questdes sobre interatividade

B Grupo 1 ( midia impressa) % Grupo 2 ( modelo proposto)

Figura 6. Respostas dos grupos sobre a interatividade do OAM

Os resultados obtidos com a aplicagdo do questionario sobre a interatividade
(Figura 6) evidenciaram que:

* O Grupo 2 apresentou respostas mais positivas que o Grupo 1, o que pode
indicar mais interatividade do material ao usar o modelo proposto, i.e., integracao das
tecnologias: dispositivos mdveis, midia impressa e codigos 2D;

* No item 7 sobre “O meio utilizado para acesso ao OA permite realizar
anotacdes”, o Grupo 1 apresentou mais respostas positivas que o Grupo 2. Vale ressaltar
que o OAM materializado também integra vantagens da midia impressa tais como
facilidade de leitura e anotagdes;

* QOutros itens em destaque para a midia impressa, de acordo com o Grupo 1,
foram os itens 2, 4 e 14 que representam a contribui¢do para o entendimento do
conteudo abordado, a realizagdo de atividades e a facilidade de manipulacao do
conteudo, respectivamente;

* Nos demais itens, o Grupo 2 apresentou respostas mais satisfatorias em relagao
a interatividade do que o Grupo 1, que utilizou apenas a midia impressa.

Dessa forma, pode-se verificar que o Grupo 2 apresentou mais concordancia em
relagdo as questdes afirmativas (positivas) sobre a interatividade e relevancia do OAM.
Em alguns itens do questiondrio verifica-se valores correspondentes a zero (“nao”
informados pelo Grupo 1. Nesse caso, vale destacar que o OAM usado somente na
midia impressa ndo proporciona O acesso aos mesmos recursos que um OAM
materializado com cédigos 2D com suporte de um dispositivo mdvel. A aplicagdo do
questionario colaborou para evidenciar a diferenca em relagdo a percepcao de
interatividade dos grupos, apresentando resultados que podem indicar que o OAM
materializado com cédigos 2D pode oferecer mais condigdes de aprendizagem e

interatividade do que a midia impressa utilizada separadamente.

4. Consideracoes finais

A partir deste experimento foi evidenciado que o uso de cédigos 2D, tal como o QR
Code, proporciona mais interatividade ao conteudo impresso, quando o aluno utiliza o
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dispositivo movel como meio complementar. Dessa forma, o uso integrado desses
recursos, conforme propde o modelo M-ROAMI, possibilita que o aluno utilize o
material digital ou impresso para estudo e tenha acesso ao conteido dinamico, a
qualquer hora e em qualquer lugar. Compreende-se que os recursos dinamicos tais como
video, animagdo, audio, complementares e representados por QR Code no material
impresso, podem facilitar o entendimento sobre o assunto tornando o estudo mais vasto
e agradavel. A estratégia utilizada para realizacdo do experimento permitiu verificar o
desempenho dos alunos, de grupos distintos, antes e apds a utilizagdo do OAM.
Independentemente do meio utilizado para estudo, o resultado apresentou melhor
desempenho dos alunos apds a utilizagdo do OAM. No entanto, o grupo que utilizou o
OAM materializado — na midia impressa - com dispositivos mdveis apresentou uma
média superior de desempenho. A diferenga entre os resultados dos dois grupos pode
indicar a relevancia da integracdo de tecnologias ao permitir a facilidade de acesso as
outras formas de informagao e recursos complementares. Vale ressaltar a necessidade de
uma analise do contexto, do perfil de alunos e preferéncia, da complexidade do
conteudo, enfim, de todas as variaveis que direcionam para a selecdo de uma midia para
disponibiliza¢ao de contetidos educacionais. Por isso, entende-se que na elaboracdo de
um OAM deve-se considerar tais variaveis, de modo a favorecer o uso ubiquo em
diferentes situacoes, estratégias e ambientes de aprendizagem.

O resultado também indica, a partir da percep¢do dos alunos, aspectos
positivos de cada midia, o que enseja a integragcdo de recursos como forma de expandir
as possibilidades de ensino e aprendizagem. Na realiza¢do da aula algumas dificuldades
foram encontradas, tais como o nimero reduzido de alunos pertencentes ao Grupo 2
devido a necessidade de recursos especificos para uso do dispositivo movel, i.e.,
compatibilidade com o leitor de QR Code e aplicativo Android, além do acesso a
Internet. Como trabalhos futuros, pode-se realizar estudos que contemplem um
comparativo dos alunos em outras disciplinas para fins de validacdo das hipodteses,
assim como uma analise qualitativa, usando um OAM e o modelo M-ROAMI, de
preferéncia com a evolucao do aplicativo Android, adicionando novas funcionalidades,
bem como da aplicagdo para materializagdo de todos os recursos dinamicos de OAM
através de codigos 2D.
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