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Resumo

Este estudo investiga como o uso de objetos de aprendi-
zagem no modelo 1:1 (um artefato por aluno) em escolas
pode representar uma solucdo de midia-educacgao signi-
ficativa e integrada para melhorar a literacia cientifica e o
engajamento dos alunos em contextos criticos. Em 2010
foi realizada uma pesquisa experimental focada no uso de
infograficos, animagbes e interatividade com objetos de
aprendizagem digitais no modelo 1:1, envolvendo cerca de
360 adolescentes em diversas turmas de escolas publicas
de Montevidéu, Uruguai. Dividiu-se aamostra em 5 grupos
e apresentou-se o0 mesmo contelido de 4 maneiras dife-
rentes, modificando o suporte, o ambiente educativo e o
formato de instrucao de acordo com principios de Aprendi-
zagem Multimidia de Mayer e os Primeiros Principios de Ins-
trucao de David Merrill. Os resultados obtidos pelos quatro
grupos experimentais foram comparados com o desempe-
nho de um grupo de controle que participou de uma aula
expositiva ministrada por um professor. A fim de avaliar o
impacto das condicbes experimentais, foram aplicados
quatro testes: Retencao, Compreensao, Teste de Resolucao
de Problemas, e re-Teste de Resolucao de Problemas apds
uma semana. Também foi utilizada uma ferramenta quali-
tativa e um questionario auto-administrado para verificar
7 parametros de Experiéncia do Usudrio. O recorte desse
trabalho também inclui um relato pedagdgico da pesquisa
para melhor contextualizar a metodologia.

Palavras-Chave: Design Instrucional; Multimidia Apren-
dizagem; Pedagogia Experimental.
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Multimedia learning and interactive
content: an experimental research
experience in media-education in
Montevideo schools

Abstract

This study investigates how the use of learning objects
in 1-to-1 Computing schools represents a convenient, in-
tegrated media-education solution to improve scientific
literacy and students’ engagement in critical contexts. In
2010 we conducted an experimental research focused
on the use of infographics, animations and interactivity
in Learning Object Design. This experiments involved
360 early adolescent students with 1-to-1 computing
classes of Montevideo, Uruguay. We divided the sample
in 5 groups and presented the same content in 4 ways,
modifying support, setting and instructional format ac-
cording to Mayer’s Multimedia Learning Principles and
to the First Principles of Instruction by David Merrill. Fi-
nally we compared the outcomes achieved by the 4 ex-
perimental groups against the performance of a control
group that attended a frontal lesson led by a teacher. In
order to evaluate the impact of the experimental condi-
tions we administered four tests: Retention, Comprehen-
sion, Problem Solving Transfer Test, Delayed Problem
Solving Transfer Test (after a week). We also used a quali-
tative tool, a self-administered questionnaire to measure
7 User Experience metrics. The present work also inclu-
des a field research pedagogical report to better frame
the methodology.

Key-Words: Instructional Design; Multimidia Learning;
Experimental

Aprendizaje multimedia y contenido
interactivo: una experiencia de
investigacion experimental en los
medios de comunicaciéon-educacion
en las escuelas de Montevideo

Resumen

Este estudio investiga cémo el uso de objetos de apren-
dizaje en el modelo de computacién 1:1 en la escuela
primaria (un dispositivo por alumno) puede represen-
tar una solucién conveniente y integrada para mejorar
la alfabetizacién cientifica y la participacion de los es-
tudiantes de contextos criticos. En 2010 se realiz6 una
investigacion experimental centrada en el uso eficaz de
infografias, animaciones e interactividad para objetos
digitales de aprendizaje. Participaron 360 adolescentes
de escuelas publicas de Montevideo, Uruguay (12 aulas,
modelo 1:1). Dividimos la muestra en 5 grupos y presen-
tamos el mismo contenido didactico de cuatro maneras
diferentes, modificando la configuraciéon del entorno
educativo y el formato de instruccion de acuerdo a los
principios de Aprendizaje Multimedia de R.E.Mayer y los
Primeros Principios de la Instruccién de D. Merrill. Los
resultados obtenidos por los cuatro grupos experimen-
tales se compararon con el desempeno de un grupo de
control quien asistié a una conferencia interactiva, coor-
dinada por un profesor. Con el fin de evaluar el impacto
de las condiciones experimentales se aplicaron cuatro
pruebas: test de retencién, comprension, resolucion de
problemas, solucién de problemas después de una se-
mana. También se utilizd una herramienta cualitativa,
un cuestionario autoadministrado para medir 7 dimen-
siones de Experiencia de usuario. Este trabajo también
incluye un didrio pedagdgico de la investigacion para
contextualizar la metodologia.

Palabras clave: Disefio Instruccional; Aprendizaje Multi-
media; Pedagogia Experimental.



Introduc¢do: midia-educagao e contetidos
diddticos multimidias

A midia-educacdo se configura como pratica e reflexdo
sobre o processo de educar com, através e sobre as mi-
dias (FANTIN, 2006). O foco da pesquisa deste campo
e disciplina emergente se move essencialmente entre
duas polaridades: o dominio das ciéncias de educagéo e
o dominio das ciéncias da comunicagéo.

A figura profissional do midia-educador, para suscitar
uma visao critica e consciente do uso das midias pelos
alunos e estimular a producdo de conteddos multimi-
dias de qualidade, deve ser portadora de conhecimen-
tos e competéncias que dizem respeito a estes dois do-
minios do saber. Sabemos que o professor que aceita a
perspectiva da midia-educacao aceita também dar um
“passo atras’, no sentido de recolocar a prépria posicao
no mapa das relagdes educativas assumindo um papel
menos central — ainda que se mais estratégico - voltado
ao desenvolvimento da autonomia dos sujeitos em for-
macao, para os quais se torna uma espécie de consultor
dos processos de aprendizagem na sociedade da infor-
macao (CASTELLS, 2002).

Para identificar e melhor compreender as caracteristicas
da relacdo entre midia-educador e aluno é necessario
adotar pelo menos trés pontos de vista distintos, que
buscarei explicar através de uma metafora visual. Imagi-
nemos observar o mapa da relacdo educativa como se
fosse um mapa geografico real. Idealmente, é como se
nos encontrassemos num satélite e tivéssemos a possibi-
lidade de nos aproximar cada vez mais do nosso objeto
de interesse: o aluno.

Em um primeiro nivel, veriamos a esfera mais externa,
que representa o contexto das relagbes sociais em que o
sujeito em formacao esta inserido. Neste quadro o aluno
nao é mais que um né de uma rede inextricavel de pa-
res, em que os fluxos de comunicacdo sdo geridos pela,
com e através das redes sociais. A tarefa do midia-educa-
dor para este nivel é envolver os sujeitos nessas redes e
acompanha-los ativamente fornecendo as competéncias
criticas para administrar relacdes e informacoes.
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Aumentemos virtualmente o poder de nosso zoom e
aproximemos o nosso olhar avancando a um segundo
nivel de observacao: é o microcosmo da escola e da sala
de aula, o terreno comum entre professor e aluno em que
as relagdes sao mais significativas e intensas, pois ambos
atores interagem contidamente. O midia-educador estd
consciente que deve saber usar as midias com critérios,
visto que elas sdo parte integrante da vida extra-escolar
dos estudantes de hoje, a que muitos chamam de nati-
vos digitais (PRENSKI, 2011, FERRI, 2011) embora outros
coloquem esse termo em cheque (BUCKINGHAM, 2008;
RIVOLTELLA, 2013).

A nossa perspectiva de observacao permanece a mes-
ma, mas descemos um pouco mais e Nos aproximemos
até enquadrar nossa lente exclusivamente no aluno: no
terceiro nivel, podemos vé-lo constantemente envolvi-
dos em um esforco hermenéutico para decodificar os
estimulos e os contetidos multimidia propostos pela ne-
twork de que faz parte.

Nesta 6tica é oportuno perguntar: quais sao os proces-
sos que levam o aluno a selecionar e a aprender novas
informacdes que lhe sdo continuamente propostas?
Como integra-las na prépria experiéncia? Ele é capaz de
transformar dados e informacdes em verdadeiro conhe-
cimento?

Esse nivel de observacdo é o mais fragilmente tra-
tado pela midia-educacéo, apesar do fato de que os
professores, além de orientarem os estudantes a res-
peito de uma reflexdo sobre o uso das midias e su-
gerir uma formacao através delas, utilizam cada vez
mais os contetdos digitais multimidias como suporte
a didatica. O midia-ducador é, portanto, responsa-
vel pela escolha e utilizacdo das midias mas também
pela selecdo de conteddo a trabalhar no sentido de
respeitar as modalidades de aprendizagem dos alu-
nos. Porisso, no ambiente de ensino e no contexto de
conhecimentos do midia-educador nao pode faltar
uma teoria cognitiva de aprendizagem multimidia que
inclua os mecanismos de percepcao, selecao, codifi-
cacao e integracdo de novas informacbes expressas
na forma de multicédigos.
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A teoria cognitiva da aprendizagem multimidia

A emergéncia da cultura visual no mundo da comunica-
¢ao e a introducdo da interatividade através da web esti-
mulou uma reflexdo no ambito académico no sentido de
avaliar a eficacia das apresentacdes multimidia a partir
de um ponto de vista psicopedagdgico.

Os resultados obtidos pelo Prof R. E. Mayer, da Univer-
sidade de Santa Barbara (CA/EUA), sao particularmente
interessantes, cujos experimentos com adultos focaram
nas modalidades de apresentagdo dos conhecimentos, e
nos seus efeitos em situacdes de aprendizagem. Ele pro-
curou entender o que acontece em nossa mente quando
processamos uma mensagem multimidia e como o de-
sign dos contetidos pode melhorar a aprendizagem.

O modelo integrado proposto por Meyer (2009) objetiva
explicar os mecanismos cognitivos como base da apren-
dizagem multimidia a partir de duas teorias:

1. A teoria da dupla codificacédo. Paivio sustenta que ha
dois sistemas de codificacdo para a elaboracao da in-
formacdo e a sua representacdo cognitiva: o sistema
verbal que pertence a decodificacao da fala e dos tex-
tos e o sistema ndo verbal que analisa as informacoes
visuais e produz imagens mentais (PAIVIO,1971).

2. Ateoria da carga cognitiva. Segundo Chandler e Swel-
ler, a quantidade de informacdes trataveis pela me-
moria de trabalho é limitada e, portanto, um excesso
de carga cognitiva prejudica a elaboracao e a aprendi-
zagem (SWELLER, 1988).

Essas duas teorias afirmam que a modalidade de apresen-
tacdo dos conteudos influencia fortemente o desenvolvi-
mento de uma atividade escolar, bem como modifica a
alocacédo de recursos cognitivos disponiveis para alcan-
¢ar um objetivo.

Mayer buscou harmonizar e ampliar este quadro tedrico
a fim de individualizar quais sdo as condicdes ideais para
maximizar a aprendizagem de um conteudo de apren-
dizagem multimidia. Ele implementou dezenas de en-
saios e verificagdes experimentais com grupos de jovens

adultos que foram convidados a estudar uma breve licao
autonomamente, geralmente sobre um tema cientifico
que eles nao tinham conhecimento prévio. Cada grupo
recebeu o material que continha basicamente as mes-
mas informagdes mas eram representados em diversas
modalidades e com diferentes graus de interatividade.

Ao término da experimentagdo, o grupo de pesquisa
formulou os principios da “Multimedia Learning Theory”
(MAYER, R. E. 2009), como linhas guias para a construcao
de “multimedia instructional messages’, ou seja, das men-
sagens de instrucdo multimidia, compostas de palavras
(texto ou audio), figuras e animacdes voltadas para pro-
mover a aprendizagem de conteldos cientificos.

A teoria cognitiva de aprendizagem multimidia se confi-
gura hoje como uma valida referéncia tedrica e um oti-
mo instrumento prético para o midia-educador que de-
cide utilizar contetdos digitais em sala de aula. A escolha
dos materiais ndo dependera s6 de sua atracao estética,
mas, conhecendo os mecanismos da aprendizagem mul-
timidia, ele sera capaz de avaliar sua qualidade e eficicia.

Ocupando-me pessoalmente com design multimidia ha
diversos anos me aproximei dessa teoria justamente por-
que ela é capaz de apoiar as escolhas do planejamento
com principios experimentalmente testados (SERENE-
LLI,2011,2012). Aproximando-me dos estudos de Mayer,
mas também considerando a andlise da amostra utiliza-
da durante as experimentacdes, me perguntei: quanto
o fato de os sujeitos selecionados serem quase sempre
jovens adultos influenciou a performance da aprendiza-
gem? Quanto influenciou o fato de eles serem estudan-
tes universitdrios de Psicologia, que obtinham créditos
formativos como uma recompensa por tal participacao?
E quanto a nacionalidade estadunidense da amostra ou
seu pertencimento a segmentos socio-econdémicos in-
fluenciou?

O proximo passo foi perguntar-me se os resultados das
pesquisas e os principios da teoria cognitiva de apren-
dizagem multimidia seriam validos mesmo modificando
algumas caracteristicas da amostra, como idade, contex-
to social e ambiente educativo de referéncia. Nao tendo



encontrado respostas suficientes na literatura, decidi en-
trar neste debate cientifico através de uma experimen-
tacdo empirica, desenvolvendo uma pesquisa voltada a
aplicagao dos principios propostos por Mayer, mas num
contexto diferente e com sujeitos diversos: submetendo
alguns formatos de apresentacdes multimidia a adoles-
centes em idade escolar que se encontram em um con-
texto de relativa pobreza num pais do sul do mundo.

Encontrei o lugar ideal para este experimento no Uru-
guai, onde foi realizado um ambicioso projeto de midia-
educacao. Trata-se de fato, do Unico pais no mundo que
aderiu totalmente a iniciativa OLPC', One Laptop Per
Child, implementando os principios inspiradores por
meio do Plan Ceibal %

Em Montevidéu, como em todas as zonas rurais do pais,
cada crianca, cada adolescente e também cada profes-
sor recebeu um XO, um laptop especialmente projetado
para a educacgao®.

Uma geracao inteira em escala nacional foi equipada
com o mesmo dispositivo digital para a aprendizagem
e socializacdo do conhecimento. Desta forma foi possi-
vel que as criancas da escola dos anos iniciais fizessem
experiéncia direta no processo alfabetizacao/letramento
digital apropriando-se precocemente do uso das tecno-
logias de gestdo e compartilhamento de informacao.
Tal apropriacdo manifestou-se na natural predisposicao
para conhecer e explorar materiais didaticos multimidid-
ticos e interativos.*

Questdo de pesquisa, metodologia e amostra

Com o objetivo de identificar o papel dos artefatos e a
interacao de estudantes com os conteudos instrucionais,
foi essencial restringir o campo da pesquisa em dois am-
bitos: o Design de Conteudo Instrucional e o Ambiente
de Aprendizagem.

O primeiro ambito, é relativo ao Instructional Content De-
sign ou Design de Conteudo Instrucional, Learning Object
ou Objetos de Aprendizagem (MOSLEY, 2005). Frequen-
temente solicitava um estudo da autonomia do material
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didatico antes de iniciar a atividade em pequenos ou
grandes grupos. Pretendia descobrir se existiam “forma-
tos” mais eficazes que outros para melhorar a aprendiza-
gem individual.

Assumindo a perspectiva de Multimedia Learning ou
Aprendizagem multimidia, perguntava: quais sdo as con-
dicdes para reduzir a carga cognitiva na autoaprendi-
zagem? O que muda variando o meio ou suporte, por
exemplo, optando por um livro ilustrado ao invés de
uma apresentacao digital? E se modificassemos o grau
de multimedialidade ou a modalidade de apresentacéo do
material (texto escrito x audio, imagens estaticas x ani-
macao)? Quanto isso influenciaria o nivel de interativida-
de, o grau de controle da apresentacao e a possibilidade
de manipulacdo de informagdes?

O segundo ambito de pesquisa diz respeito ao Learning
Setting, ou Ambiente de Aprendizagem. Pretendia verifi-
car se através da experimentacdo seria possivel emergir
critérios praticos que indicassem aos midia-educadores
como e quando usar a multimidia em sala de aula. Por
exemplo: quando é mais adequado adotar a auto-apren-
dizagem com contetidos multimidias? Quando preferir
a aprendizagem cooperativa e quando a aprendizagem
dirigida? Ha uma estratégia mais eficaz que outras em
termos de performance geral?

Tais perguntas fizeram parte da pesquisa de Doutorado
sobre “Tecnologias de comunicacdo e informacao apli-
cadas a Sociedade do Conhecimento e aos processos
educacionais’, realizada na Universidade Milano Bicocca,
com estagio no exterior por um ano, onde foi realizada a
empirica desenvolvida no Uruguai. A escolha dos sujeitos
envolvidos foi muito complexa e ocorreu durante o peri-
odo 2009-2010. Diria que foi quase tormento, pois quan-
do cheguei em Montevidéu encontrei sérias dificuldades
para compor uma amostra representativa do universo
escolar uruguaio. O pais é afetado por uma nitida ruptu-
ra entre a realidade urbana da capital e o contexto das
zonas rurais, com elevados niveis de desigualdade, seja
pelas condicdes socioecondmicas, seja em termos de pa-
drdes educacionais. Felizmente descobri que o Ministério
da Educacao adota uma escala de classificacdo das escolas
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de acordo com o contexto social em que estdo situadas,
com 0s recursos a sua disposicao, e com a origem dos alu-
nos que a frequentam. Esta classificacdo inclui quatro ca-
tegorias para definir o contexto: muito favordvel, favordvel,
critico desfavordvel, muito critico e desfavordvel.

Intencionalmente me recusei a trabalhar com uma
amostra proporcional a respeito dos quatro contextos e
escolhi investigar apenas a realidade da periferia urbana
de Montevidéu, com escolas de um contexto critico mui-
to desfavordvel, onde a desigualdade social era alta, mas
apesar disso havia o Plan Ceibal e o laptop XO°.

Diante disso, identifiquei dois bairros “criticos” que tém
caracteristicas comuns: o Cerro de Montevidéu e Casa-
valle (o “Borro”), selecionando 8 escolas publicas que
correspondem ao Ensino Fundamental e 16 turmas de
6° ano®. Envolveram-se ativamente também 16 professo-
res, com 0s quais preparamos os materiais didaticos e os
testes de avaliacao. O total de estudantes envolvidos foi
de 360 (27 no pré-teste) com uma faixa etaria entre 11 e
15 anos (como se pode ver no gréfico da Figura 1, basica-
mente entre 12/13 anos).

Figura 1. Numero de estudantes (divididos por idade e género) partici-
pantes da pesquisa.
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Depois de ter selecionado a amostra, a pesquisa empiri-
ca desenvolveu-se nas seguintes fases:

A. Definicao dos objetivos didaticos

De acordo com os 16 professores, foi escolhido um
tema cientifico (a cadeia alimentar) com a identificacdo
de nucleos tematicos essenciais e a definicdo dos obje-
tivos didaticos de forma que seu alcance pelos sujeitos
fosse verificado por meio de testes baseados na matriz
de contetudos/desempenho (Clark, 2007), que categori-
za os objetivos conforme o tipo de conhecimento a ser
aprendido (fatos/conceitos/processos/procedimentos/
principios) e o tipo de tarefa cognitiva que é solicitada

(memdria/aplicacdo/abstracao).

Tabela 1. Matriz de contetidos/desempenho adaptado para experi-
mentacao

FATOS CONCEITOS PROCESSOS
LEMBRAR O1 - Lembrar-se |02 -Lembrare -
de dados e fatos | compreender
especificos. definicoes
APLICAR - 03 - Aplicare 04 - Resolver
transferir os con- | problemas
ceitos, classificar | relacionando-os
novos exemplos | aos conceitos
desconhecidos | adquiridos
ENCONTRAR - - O5 - Reorgani-

zar conceitos
existentes para
derivar um
novo esquema
abstrato

(Serenelli, Ruggeri, Mangiatordi 2011b)

B. Instructional Content Design ou Design de Contetido
Instrucional foram projetados e desenvolvidos quatro
conteudos didaticos multimidia (Learning Object, ou Ob-
jetos de Aprendizagem, ver Figura 2,3,4) variando a mo-
dalidade de apresentacao, o suporte/a midia, o nivel de
multimidialidade e o grau de interatividade. Para cada
objeto foram aplicadas diferentes combina¢des dos
principios da teoria cognitiva dos meios de comunicagéo
de aprendizagem (R.E.Mayer) e os Primeiros Principios da
Instrucao de David Merrill (2001).
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Figura 2. Apostila infografica: suporte impresso com diagramas e quadrinhos (ALFA)
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C. Configuracao experimental e aplicacao dos materiais

A mostra foi subdividida em 5 grupos, (4 grupos experi-
mentais e um grupo controle, ver Tabela 2) com cerca de
65 estudantes e a cada sujeito foi solicitado estudar a
cadeia alimentar usando um formato didatico multimi-
dia especifico por cerca de 30 minutos, por meio de uma
das trés modalidades previstas: a) auto-aprendizagem;
b) aprendizagem cooperativa; ¢) aprendizagem dirigida
com professor.

« Grupo ALFA: estudo individual de uma Apostila Infogra-
fica impressa (Figura 2)

Grupo BETA: estudo individual de um Multimidia passo-
-a-passo digital com fones de ouvido (Figura 3)

Grupo GAMA: estudo individual com um Jogo de Apren-
dizagem digital com fones de ouvido (Figura 4)

Grupo DELTA: estudo em pares com um Jogo de Apren-
dizagem digital (Figura 4): PC e fones de ouvido com-
partilhados)

Grupo ETA (grupo controle): aula tradicional ministrada
pelo professor, apoiado em apresentacdo multimidia
(“powerpoint”) com explicagdes visuais

Tabela 2: Instructional Content Design and Learning Setting / Design de Conteudo Instrucional e Ambientes de Aprendizagem

%5

ALFA - Autoaprendi-
zagem com ‘apostila
infografica’: uma apos-
tila A4 com informacdes
apresentadas em forma
de diagramas e quadri-
nhos integrando textos,
imagens e esquemas

BETA - Autoaprendi-
zagem com ‘Multimi-
dia passo-passo’: na
tela do XO um tutor
virtual guia o estudante
em cada fase através
de slide que mostra o
processo da fotossinte-
se. O adudio (no fone de
ouvido) substitui grande
parte do texto escrito

e o estudante pode
interagir administrando
0 processo do avango
na animagao

GAMA - Autoaprendi-
zagem com ‘Learning-
-Game’: similar aum
videogame, o estudante
usa o seu XO com um
par de fone de ouvido
e interage com as infor-
magoes apresentadas
manipulando “ludica-
mente” e experimen-
tando diretamente as
relacdes causa-efeito

DELTA - Aprendiza-
gem Cooperativa com
‘Learning-Game': a
atividade é idéntica a
LO3 mas em pares: 0s
estudantes comparti-
Iham em dois o par de
fone de ouvido.

ETA - Aprendizagem
Dirigida: o professor
projeta e comenta uma
apresentacdo em aula
contendo diagramas e
animacoes simples pas-
50 a passo. Tem testes e
legendas que sdo lidas
com as criancas.

Estilo Cognitivista “hip”:

human-information-
-processing,
processamento de infor-
macao humana

Estilo Cognitivista
“hip”: human-informa-
tion-processing
processamento de
informagao humana

Estilo Construcionista

Estilo Costrucionista /
Construtivista

Aprendizagem dirigida

O estudante processa
individualmente as
informacoes e os signi-
ficados apresentados:
decide com autonomia o
ritmo com que avanca a
aprendizagem e a revisao
do material

O estudante processa
individualmente as
informacoes e os signi-
ficados apresentados:
decide com autonomia
o ritmo com que avanca
aaprendizageme a
revisdo do material

O estudante processa
individualmente as
informacoes e os signifi-
cados apresentados ob-
tendo feedback do tutor
virtual e decide com
autonomia: o ritmo com
que avanca a aprendi-
zagem e a revisao do
material; as estratégias
do jogo e de solugdes
de problemas

A dupla de estudantes é
convidada a negociar o
ritmo da aprendizagem,
a revisao do material, as
estratégias de jogo e de
solucdo de problemas,
com feedback do tutor

O ritmo de aprendiza-
gem da apresentacao
dos conceitos é contro-
lado pelo professor mes-
mo que os estudantes
possam intervir para
repetir ou esclarecer.
Sao estimulados a parti-
cipagao em grupo.




D. Avaliacao da aprendizagem

Foi preparada uma série de ferramentas para avaliar a expe-
riéncia de aprendizagem de sujeitos do experimento apos a
exposicao aos objetos multimidia de aprendizagem:

Retention test (RET), Teste de Retencdo: para avaliar a ca-
pacidade lembrar e evocar os dados.

Comprehension test (COMP), Teste de Compreenséo: con-
cebido para medir a compreensao de conceitos / princi-
pios e a capacidade de classificacao.

Problem solving test (PS), Teste de Resolucdo de Proble-
mas: para resolver problemas simples e verificar o uso de
informacdes adquiridas em novos contextos.

Problem solving re-test (PSRT), re-Teste de Resolucdo de
Problemas: apdés uma semana da aplicacdo do teste
se verifica qual o formato mais eficaz e o ambiente de
aprendizagem mais adequado.

(UX),
sobre Experiéncia do Usudrio: instrumento de tipo

User Experience questionnaire Questionario
qualitativo para avaliar a experiéncia de aprendizagem
como um todo.

Alguns resultados experimentais

O Uruguai é o unico pais no mundo onde cada crianca,
cada adolescente e cada professor recebeu um laptop
na escola através do programa OLPC - One Laptop Per
Child. E por isso que escolhi Montevideo como ‘labora-
torio’ en plain air para uma pesquisa experimental sobre
o uso das tecnologias digitais com as criangas que vivem
em contextos de pobreza extrema. Como mencionamos
anteriormente, o objetivo deste trabalho era fornecer
orientacdo operacional para o midia-educador escolher
qual o tipo de multimidia adotar em sala de aula e como
usa-lo bem.

Esta pesquisa buscou descobrir se existem “Formatos de
ensino” mais eficazes que outros para trabalhar temas
cientificos e se é posivel melhorar a experiéncia em sala
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de aula, e a0 mesmo tempo otimizar a carga cognitiva
dos estudantes durante as atividades. Para responder a
estas perguntas, participaram cerca de 360 adolescen-
tes entre 12 e 14 anos e 16 professores dos suburbios de
Montevidéu para avaliar a eficacia e atratividade dos di-
ferentes tipos de materiais para a aprendizagem de Cién-
cias. A amostra e foi dividida em 4 grupos experimentais
(ALFA, BETA, GAMA, DELTA) e um grupo de controle (ETA)
e as hipoéteses iniciais previam que:

« O grupo ALFA obteria o pior desempenho e BETA e
GAMMA alcancariam resultados bastante bons, com-
paraveis ou ligeiramente mais baixos do que o grupo
de controle, que teve aula com o professor.

+ A configuragado do trabalho colaborativo iria oferecer
uma analise comparavel sobre a eficacia da aula tradi-
cional.

+ Os niveis de desempenho medidos no tempo de uma
semana sé poderiam ser reduzidos na auséncia de ati-
vidades de aprendizagem que visava a consolidacao
dos padroes mentais (tarefa de casa, aula de reforco,
exercicios, discussoes) .

Muitas destas hipotese foram parcial ou totalmente refu-
tadas. Os graficos deste meta-experimento que recolhe
em uma Unica amostra todos os sujietos (360) pode ser
visto na Figura 5.

Em suma, podemos dizer que:

« Estudo de classe de materiais impressos (Grupo ALFA)
é sempre desaconselhavel porque expde os estudan-
tes a um cendrio potencialmente perturbador e leva
a baixos niveis de desempenho em todos os testes
(retencao / compreensao / resolucdo de problemas
/ resolucdo de problemas depois uma semana); es-
pecialmente a capacidade de resolver os problemas
solicitados ( menos de 27% de respostas corretas em
comparagao com o grupo de controle).

« O Estudo cooperativo (Grupo DELTA) conduz a resulta-
dos compardaveis aos obtidos com a orientacdo de um



126 APRENDIZAGEM MULTIMIDIA E CONTEUDOS INTERATIVOS

adulto experiente (ETA), mas o desempenho é sempre
menor quando comparado com o BETA grupos e GAM-
MA (Autoaprendizagem digital).

sujeitos

Os que estudam individualmente um

conteudo interativo projetado pelos Principios de
Aprendizagem Multimédia e Primeiros Principios
da Instrucdo, sempre podem obter um melhor
desempenho global do que aqueles que participaram
da aula tradicional (Grupo BETA e Grupo GAMA VS

Grupo de controle).

« O uso individual do PC, o isolamento acustico com
fones de ouvido, suporte de dudio e controle direto
do aluno sobre o conteldo e o ritmo de progressao,
tém um efeito positivo sobre a capacidade de enten-
der conceitos complexos. Na verdade, grupos BETA e
GAMA puderam obter mais de 20% de respostas corre-
tas em relagdo ao grupo controle ETA.

« A condicdo de aprendizagem GAMA (jogo individual)
aumenta o armazenamento de conteudos de infor-
macao elementar, tais como os nomes dos animais
apresentados em multimidia (Objetivo1 = memoria de
fatos). No entanto, esta vantagem é obtida apenas por
alunos regulares (+ 16% CA), ou seja, ndo repetentes.

« Nos testes de resolucdo de problemas administrado

uma semana apoés o estudo em sala de aula, o grupo
GAMA mostrou-se surpreendente com mais de 17%
de respostas corretas em relagdo ao grupo ETA. Isso
mostra que, para a transferéncia de conhecimento em
novos contextos de aplicacdo, o método mais eficaz é
uma combinacao de interacdo direta com os meios de
comunicacdo, feedback constante e a diminuicdo gra-
dual das intervencdes do suporte (grupo GAMA). Esse
guia seletivo e minimizado associado com uma abor-
dagem ludica e de auto-estruturacdo permite padroes
de pensamento mais estaveis complexos.

Figura 5. Andlise de variancia (Anova) e diferenca de respostas corretas em% (Dif.CA) entre grupos experimentais e grupo de controle (ETA)

RET: teste COMP: teste PS: test de resolucdo | PSRT: re-test de
Anova (p value) Média % de retencao de compreensao de problemas resolucdo de problemas
ALFA/ETA 0,06675 0,3178 0,9724 0,003162 0,001392
BETA/ETA 0,05777 0,3684 0,009552 0,2046 0,264
GAMMA/ETA 0,2393 0,09528 0,003551 0,4342 0,05148
DELTA /ETA 0,8138 0,4159 0,29 0,8475 0,619
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Avaliag¢ao do Questiondrio sobre a Experiéncia
do Usudrio

Quanto a analise qualitativa de Experiéncia do
Usuario, User Experience, podemos afirmar que nao
ha distancias particularmente significativas nos niveis
identificados para cada condi¢des experimentais, visto
que os alunos participaram sempre e apenas de uma
experiéncia e nunca foi possivel coloca-los “frente a
frente” ou em uma comparacao entre duas ou mais
configuragdes multimidia.

No entanto, surgiram alguns padrdes interessantes:

O Grupo ALFA respondeu com valores mais baixos em
todos os tamanhos testados

« A percep¢do de auto-eficdcia antes do experimento é
média-baixa e uniforme para todos os grupos e sub-
grupos, mostrando que os alunos nao sabiam o tépico
do teste.

« A percepgdo de auto-eficdcia apds o experimento mos-
trou um aumento da média de todos os participantes.

+ Além disso, separando os resultados dos alunos regula-
res/no curso (11/12 anos, Figura 6) dos alunos repeten-
tes (13-14 anos, Figura 7) descobrimos algumas infor-
macoes importantes para o segundo grupo.

- Satisfacdo geral: o indice médio de valores mais eleva-
dos foi registrado nos grupos BETA GAMA, que usaram
multimidia com autonomia (self-learning) e condicdes
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de maior imersao (com fones de ouvido); para o grupo
DELTA (estudo em pares), o feedback de todas as dimen-
sOes da experiéncia do usuario foi bastante alinhado e
comparavel aos da aula com o professor (ETA)

Clareza de contetdo: os alunos repetentes tendem
a preferir situacbes em que existem outras pessoas
(como colegas de classe ou professores em DELTA e
GAMA) que podem apoiar e orientar em caso de difi-
culdade de aprendizagem

+ Motivagao: o jogo individual (GAMA) proporcionou
um aumento da motivacdo intrinseca porque pro-
vavelmente fornece um ambiente onde o estudante
pode ganhar um controle progressivo do conhecimen-
to, através da superacédo gradual dos desafios na forma
de jogo.

- Engajamento: os niveis de engajamento e, portanto,
satisfacdo dos alunos repetentes, referem-se as expe-
riéncias mais imersivas (BETA e GAMMA). Isso prova-
velmente acontece porque os sujeitos tém a oportu-
nidade de gerir pessoalmente a interacdo com a midia,
ajustando os niveis de concentra¢do e metacognicdo e
progredindo passo a passo na aprendizagem .

Para assuntos relacionados ao Instructional Content Design
(IC) ou Design de Conteudo Instrucional, é importante no-
tar que, ao contrdrio das suposi¢des iniciais, o Grupo ETA
apresentou valores maiores ou iguais as outras condi¢des
em todas as dimensodes, exceto para a satisfacdo, onde a
auto-aprendizagem com o tutor digital (BETA) foi cerca de
meio ponto sobre a configuracdo com palestras (ETA).
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Figura 6: Média identificada em seis tipos de Experiéncia do Usuario (alunos regulares)
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Por fim, apds apresentar algumas evidéncias experimen-
tais da eficacia do uso de Objetos de Aprendizagem nas
aulas seguindo o modelo 1:1, prosseguimos com algumas
reflexdes gerais da experiéncia de pesquisa em forma rela-
to do Diario de Campo Pedagdgico, para oferecer ao leitor
um contexto coerente em que se insere a interpretacao.

Relato de um dia de pesquisa: pequenos milagres co-
tidianos com a didatica multimidia’

E um dos ultimos dias de estadia no Uruguai, o
tempo passou rapidamente e comego a sentir
saudades mesmo antes de partir. Por volta das
13:30h de uma tarde de primavera, o céu - depois
de muita chuva - estd finalmente claro e enquanto
caminho com o sol a pino, tento calcular quantas
centenas de 6nibus peguei durante estes oito me-
ses, e me pergunto quantos quilémetros meus pés
percorreram enquanto me perdia pelas ruas de
Montevidéu correndo da uma escola para outra.

Estou em Casavalle - o famoso “Borro” - um bair-
ro onde nem a policia entra com liberdade, por-
que eufemisticamente ndo sao bem-vindos. Um
nome, Borro, que quando se pronuncia suscita
instantaneamente expressoes tensas e preocu-
padas, além de uma série de preconceitos injus-
tificados. Na escola, a professora Graziella me
cumprimenta calorosamente com um abraco e
com o mate quente na mao. Estou trabalhando
com uma turma considerada “dificil”: um gru-
po de adolescentes “vivazes’, tratados como
rebeldes, que esperam a ultima semana antes
do final do ano letivo. O sexto e ultimo ano que
marcara a passagem para outra etapa de ensi-
no® para alguns, e para muitos outros serd o pro-
vavel inicio de uma vida cheia de precariedade
e certamente de inseguranca e “malandragem”.
Nos vimos na semana passada durante o pri-
meiro teste e construimos um excelente rela-
cionamento, tanto com Graziella como com
a turma e parece ter florescido entre nés uma
inesperada relacdo de confianga, uma cumpli-
cidade que entre desconhecidos pode nascer
assim, com tdo pouco esforco. Sete dias atras
eu “acertei o alvo’, consegui explicar aos jovens
estudantes que o meu interesse neles ndo es-
tava so ligado a necessidade de obter os da-
dos, que ndo estava no Uruguai para “roubar”
suas informagdes para meus experimentos de
pesquisa e depois voltar para a Italia, escrever
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e, possivelmente, publicar alguns artigos. Meu
objetivo é outro. Eu também venho de um bair-
ro “dificil’, de certa forma muito semelhantes a
eles e com o meu discurso introdutério, mostrei
que o que eu estou tentando buscar ndo sdo es-
tatisticas, mas uma forma alternativa ao ensino
tradicional: busco solu¢des para uma educacdo
informal, aqil, leve, adequada aqueles que nao
podem pagar uma educacdo superior.

Eles entenderam que a minha presenca na sala
de aula estava intimamente ligada com o meu
interesse pelo futuro deles, eu olho nos olhos
deles e vejo os rostos de meus colegas de es-
cola, e os meus proprios olhos quando eu tinha
12 anos. Mas as suas faces malandras possuem
algo diferente: carregam as marcas da crise
econdmica de 2002, que levou muitas familias
a uma situacdo de precariedade e marginalida-
de. Eu gostaria de ter uma alternativa a pobreza
material e cultural do contexto em que vivem
e do qual sdo muito conscientes disso, mas es-
tou convencido de que a alternativa deve ser
construida por eles préprios. Outra nao existe.
Ajudas externas ndo chegarao. E meu trabalho
é totalmente voltado para fornecer os instru-
mentos mais adequados para que tenham uma
chance de “redimir-se”, um pretexto para a “au-
to-salvacdo”. Peco a eles que me ajudem porque
apoiando-me ajudardo também, indiretamen-
te, tantos outros companheiros.

A fase experimental estd acabando e sé agora
comeco a perceber o quanto foi importante
construir um pacto com eles, ainda antes que
uma relacdo educativa pudesse influenciar na
pesquisa, para que lembrassem estes momen-
tos, as minhas palavras, a nossa experiéncia.
Mas hoje estamos aqui para trabalhar: estdo em
sala de aula e peco-lhes para participar do re-
-teste, ou do teste para verificar o que foi apren-
dido sobre as cadeias alimentares em uma
semana. Parece incrivel: ninguém resiste ou se
lamenta! Comecamos e, penso que em cerca
de 30 minutos, o teste estara terminado, mas o
grupo é extraordinariamente rapido, diligente,
ativo. Tenho a sensacdo de que o desempenho
apos sete dias, estd ainda melhor! Como sem-
pre, tem os alunos que terminam mais rapido.
Um se aproxima de mim e “pega” a apostila in-
fogréfica usada com outros estudantes, trata-se
de uma apostila ilustrada bastante atraente.
Peco a sua opiniao, o seu ponto de vista “estéti-
co’, se ele gosta, se prefere a atividade com o PC
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ou estudar no papel impresso. Os outros tam-
bém terminam o teste e me pedem se podem
ver o material. Entdo, acontece algo extraordi-
nario: comecam a folhear a apostila para se dis-
trair e acabam estudando sem perceber... Ocor-
re um improvisado siléncio: apenas o som das
paginas sendo folheadas. A professora Graziella
me olha perplexa, porque quase todos folheiam
as paginas sem dizer uma palavra e parece que
apreciam. Eles fazem isso sem nenhuma pres-
sdo externa: motivacdo intrinseca! Ocorre-me
que o papel impresso é um 6timo instrumento
para repassar rapidamente antes ou depois de
uma atividade. Entdo comeca o bombardeio
de comentdrios: alguns dizem que o impresso
é complementar ao videogame e “para estudar
podem ser usados juntos” Conversamos que o
jogo é util para despertar o interesse no assun-
to e que o impresso é util para revisar, analisar,
investigar, refletir com mais calma.

Entéo, um milagre didadtico... A professora solicita
uma busca no livro-texto sobre o assunto traba-
lhado: cadeias e redes alimentares. Encontramos,
na p.55 do referido livro, um esquema complexo
e pouco legivel e alguns estudantes, autonoma-
mente, foram a lousa e em vdrias mdos come-
caram a desenhar as cadeias lineares de rede
alimentar proposta pelo livro, a ponto que me
fizeram ver que o esquema do livro contém erros,
pois algumas setas estao erradas!

A professora me disse que o grupo de estudantes
que foi a lousa é formado por repetentes, e que
geralmente séGo poucos colaborativos. Hoje es-
tdo ativos, felizes em aplicar o que aprenderam.
E 0 momento para fechar a experiéncia com de-
volugdo e sistematizagdo em grande grupo com
a professora e para uma meta-reflexdo sobre
tudo o que aprenderam. Debriefing: aproveito
seus esquemas e provoco a turma pedindo para
que identifiquem produtores, consumidores e
decompositores. Para minha surpresa, parecem
saber praticamente tudo, ou pelo menos assim
me parece pelo coro de respostas. Eles parecem
animados. Certamente os estudantes tém cons-
ciéncia daquilo que permaneceu em suas mentes.
Seus sorrisos me dizem que eles sabem que apren-
deram, que sabem o que aprenderam e também
como usar o que aprenderam. Estou praticamente
emocionado e eles percebem isso ... mas a cam-
painha me salva: um por um, eles vém se despe-
dir, abragar e agradecer! Deixo-lhes prometendo
retornar para oferecer-lhes uma aula extra sobre

o0 uso de Facebook e redes sociais. O Uruguai foi
classificado em 4 ° lugar na Copa do Mundo. Des-
file no pdtio e eles correm para jogar futebol. Eu os
segui com olhar radiante.

Mas o tempo do intervalo me reserva outras novi-
dades. A professora Gabriela quer falar comigo, e
eu devo passar na sua sala de aula, tem uma sur-
presa para mim. Outra campainha e entramos em
sala com seu grupo de criangas de 6/7 anos que
estdo no primeiro anos da escola. Quando estéo
nos seus lugares, Gabriela vai a lousa e comeg¢a
a perguntar: “Miguel, uma vaca é um herbivoro,
carnivoro ou onivoro?” e a crian¢a responde quase
aborrecida,” é um herbivoro porque come grama’.
Entdo é a vez de Kimberly: “.. e o homem? E oni-
voro, um carnivoro ou um herbivoro” e ela diz “..
professora, é um onivoro, porque come de tudo!”
Fico com os olhos espantados e sem palavras. Ulti-
ma pergunta: “O que sdo cogumelos? Produtores,
consumidores ou decompositores?” Joaquim res-
pondeu gritando: “decompositores” Essas crian-
cas de 6/7 anos padronizam conceitos que seus
companheiros do sexto ano sentem dificuldade de
entender na primeira vez. Entéo eu pergunto como
isso é possivel: “Foi vocé, né? Vocé deu aulas sobre a
cadeia alimentar!” E a professora diz que néo, e en-
tdo Veronica (7 anos) se aproxima e me explica que
na semana anterior eles emprestaram seus laptops
XO para os colegas maiores que instalaram aque-
las nossas atividades interativas da cadeia ali-
mentar. Uma vez devolvido o PC, as criangas do 1°
ano voltaram para casa e encontraram o Learning
Game, e comegaram a jogar e a aprender com au-
tonomia, so pelo prazer de se divertir. Joaquim or-
gulhosamente me diz: “eu acabei trés vezes!, como
se estivesse falando do Super Mario Bros. Verénica
comenta: “muito simpdtico o Prof. Aragan” (o tutor
virtual). E se pensarmos que o material diddtico foi
concebido para pré-adolescentes, as crian¢as do
primeiro ano se superaram e demonstraram verda-
deiras “esponjas”. Mas a professora ainda reservou
uma ultima surpresa para mim, a mais agraddvel:
Eduardo. E um pequeno “pestinha” repetente de 7
anos e meio, o qual particularmente me afeicoei.
Inteligentissimo e obviamente “preguicoso’; hd me-
ses sente um verdadeiro bloqueio na escrita. NGo
quer nem mesmo usar os Idpis de cor como seus
colegas. Mas esta semana a professora o viu jogar
com o laptop XO e com as atividades que projetei e
viu também que para jogar ele precisava preencher
um formuldrio com nome, sobrenome, turma, etc.
. Outro pequeno milagre de Multimedia learning:



Eduardo, literalmente, se desbloqueou e através da
motivagdo extrinseca do jogo, ele comegou a escre-
ver com o seu PC e agora a também a méo: no seu
caderno reapareceram exercicios...

Mas o tempo voa, jd sdo 16:00h e é hora de ir em-
bora, o dia foi extremamente intenso, talvez tnico
e irrepetivel. Mas levo comigo uma nova certeza:
independentemente dos resultados que possam
emergir das estatisticas e dos meros dados, a mi-
nha presenca e as atividades feitas nesta escola
ndo foram frias, assépticas ou irrelevantes. Pelo
contrdrio, alguma coisa comegou. E isso me deu
também alguma esperanca.

Frequentemene, os criticos da introducdo das tec-
nologias nas escolas argumentam que hd uma
certa vontade desvelada de contrapor o professor
ds mdquinas. Na verdade, é uma dicotomia com-
pletamente enganosa, ninguém diz - nem deseja
- que o professor possa ser substituido por md-
quinas ou por tutor virtual. Mas basta pensar nas
diferencgas entre o tamanho das turmas europeias
comparadas com as de muitos paises do do sul do
mundo para perceber a necessidade de uma in-
tervencao rdpida.

Lembro a histdria de Magda, colega que trabalhou
na Etiépia com o projeto OLPC, que me contava so-
bre as salas de aula com 60 criangas e uma profes-
sora desesperada. Neste contexto, a tecnologia pode
néo ser a solugdo, mas pode dar uma contribuicéo
importante onde os professores sGo realmente um
recurso escasso. Em contextos criticos e precdrios, é
evidente que nao ha condicées para uma educagéo
tradicional de qualidade. E se ndo tem um professor
para as criangas, na verdade, a tecnologia ndo pode
nem deve substituir nenhum professor simplesmen-
te porque nestes casos o professor ndo existe.

A situacdo da Etidpia é incomparavel com os
bairros dificeis de Montevidéu, mas quando
penso nos meninos de Borro, vejo que depois do
6 ° ano muitos estarédo fora ou serdo excluidos e
abandonados pelo sistema.

Para muitos deles, o tempo da escola vai acabar
com a educagdo primdria elementar, vai acabar
o tempo dos professores e seus cuidados. E o Uni-
co antidoto contra a expulsdo do sistema educa-
cional e a condenacdo a escola da rua, serd o de
estimular e incentivar os seus processos de auto-
formacgdo, favorecendo a aprendizagem continua
entre pares para assegurar uma forma que essas
criangas e adolescentes permanecam ligados as
redes de apoio dos colegas. Também através das
novas tecnologias.
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Notas

1 O projeto OLPC, One Laptop per Child, foi iniciado em 2005 no Laora-
tério de Midia do MIT, em Boston, a partir da ideia de Nicholas Negro-
ponte e Seymour Papert. O objetivo era criar um laptop de baixo custo
($ 100) e equipar escolas nos paises em desenvolvimento. As maquinas
que impulsionaram esta iniciativa ndo sao o resultado de um projeto s6
de tecnologia, mas objetivam promover a aprendizagem das criangas
de acordo com os principios do construcionismo e do construtivismo
social. O projeto OLPC foi implementado em varios paises em desen-
volvimento, mas apenas no Uruguai atingiu o objetivo da chamada
“saturacdo “do projeto, ou seja, da distribuicao de laptops para toda a
populagao escolar.

NT: OLPC foi traduzido no Brasil por Um Computador por Aluno, o proje-
to UCA, implantado pelo Governo Federal em diversas cidades do pais.

2 NT: Plan Ceibal ,"Conectividad Educativa de Informatica Bésica para el
Aprendizaje en Linea’, é um Plano Governamental lancado no Uruguai,
em 2006, como um ambicioso projeto socioeducativo, que pretende co-
locar o pais como vanguarda na reducdo da exclusao digital, visando a
inclusdo e igualdade de acesso a educacéo. Ver http://www.ceibal.org.uy

3 A partir de 2007, com o Plan Ceibal “Conectividad Educativa de In-
formatica Basica para el Aprendizaje en Linea” foram distribuidos 400
mil laptops gratuitamente a escolas primérias e apds dois anos de ex-
perimentacgdo, o Uruguai aparece como um grande laboratério para
pesquisas em “céu aberto, onde é possivel ter uma amostra grande,
uniforme e Unica no mundo, gragas a saturacao da tecnologia que foi
incluida no contexto social da escola primaria. (Mangiatordi, Andrea,
and Pischetola, 2010).

4 Para criancas e jovens uruguaios, gracas ao Plano Ceibal, o acesso a
recursos tecnoldgicos e de informagdo nao é mais um problema. Os
alunos sao realmente donos (e proprietarios!) e o fato de que a posse
do laptop é universal para a populacdo estudantil determina a trans-
paréncia da tecnologia que se torna varidvel opcional. Por isso dedi-
quei meus estudos ao conteldo (objeto de aprendizagem multimédia
= unidades didaticas multimidias) e ndo no equipamento (o laptop).
Frequentemente me perguntam por que o Uruguai, e geralmente res-
pondo com a pergunta: qual o melhor lugar do Uruguai para testar os
principios da multimedia learning?

5.Minha escolha, feita depois de varias visitas as diferentes realidades
educacionais de Montevidéu recaiu sobre escolas de contexto critico
porque as criangas que a frequentam sao também as que possuem me-
nor acesso as oportunidades de educacao formal, os mais vulneraveis
aos riscos da marginalizacdo e sobre os quais a autoformacéo através
da multimidia pode ser oportunidade de redencao.

6 NT: no sistema de ensino uruguaio o 6° ano corresponderia ao ultimo
da Escola Priméria ou dos Anos Iniciais como é chamado o primeiro
ciclo do ensino fundamental brasileiro.

7 Disponivel em http://is.pearson.it/magazine/dove-osano-i-computer

8 NT: no Uruguai, o ensino primario vai dos anos iniciais até o 6° ano
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